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1. INAUGURACION Y BIENVENIDA
Lic. Francisco Aguirre B., Subdirector del 1CAITI

En nombre del Instituto Centroamericano de Investigacién y Tecnologia Industrial
ICAITI, les expreso la satisfaccién del mismo por ver congregados en esta reunién a tantas
y tan importantes representantes de la industria y agencias gubernamentales y universita=-
rias centroamericanas que se relacionan con la Tecnologia de Aceites, Grasas y Proteinas.

El Instituto tiene la intencién de realizar este tipo de reuniones para estimular el
mejor conocimiento de las tecnologias que se ocupan de las diversas ramas cientificas y téc~
nicas en Centroamérica. Todo ello dentro de la filosofia general del Instituto de coadyuvar
al desarrollo tecnolégico del érea.

Es de fundamental importancia para el 4rea el que sus profesionales y técnicos espe-
cializados se conozcan mejor entre sf, eventualmente puedan irse formando asociaciones téc~
nicas que permitan el didlogo constructivo y el intercambio de ideas y experiencias para be~
neficio de sus asociados y el de la colectividad.

El ICAITI, dentro del marco de sus actividades, tiene especial interés en promover el
mayor intercambio posible dentro de la incipiente colectividad técnica cientifica centroame-
ricana a fin de ir estimulando la creacién de las agrupaciones de tecnélogos que por la res-
ponsabilidad de sus tareas juegan un papel de trascendental importancia en el desarrollo del
drea centroamericana.

El tecnélogo, por naturaleza, tiene la tendencia de ser un tanto reservado en la ex-
presién de sus ideas, pero la actividad silenciosa que desarrolla, sobre todo en esta etapa del
desarrollo de Centroamérica, cuyo motor principal es la Ciencia y Tecnologia, no debe res-
tringirse a su diario quehacer en el gabinete o la fdbrica. Debe ascender y ser escuchado en
donde se toman las decisiones que afectan el desarrollo del érea y de cada nacién en parti-
cular. Esta funcién, desde luego, puede realizarse con més eficiencia si los profesionales in-
volucrados estdn mejor enterados de lo que sucede en toda el érea para tener la idea general,
no sélo la restringida a sus actividades personales.

Fue por todas estas razones que el ICAITI se vié inclinado a realizar esta primera rey~
nidn en donde se darén a conocer los programas que sobre el tema tiene en ejecucién el ICAI-
Tl, alguno de ellos bajo los auspicios de la Organizacién de Estados Americanos a través del
Programa de Ciencia y Tecnologia e igualmente se ha invitado al Dr. Ricardo Bressani, de!l Ins-
tituo de Nutricidn de Centroamérica y Panamd, para presentar sus més recientes experiencias
en lo relativo a nutricién humana y animal.

Estimulo a todos los participantes invitados a externar sus puntos de vista y opiniones
tanto en relacién a los temas expuestos como en lo relativo a sus propias actividades y a las
posibilidades de desenvolvimiento futuro.

Un punto importante de esta reunién lo constituye el hecho que al final de la misma
se ha programado el tema de crear en Centroamérica la Asociacidn Técnica de Aceites, Gra-
sas y Proteinas. Les deseo las mejores suertes en esta empresa,



2, CONCENTRACION DE LA PROTEINA EN LA TORTA DE SEMILLA DE ALGODON

2.1 Introduccién
Ing. Carlos Rolz A.*

Dentro del Programa Multinacional de la OEA referente a Proteinas, Almidones y
Lipidos, el ICAITI inicié actividades en Julio de 1969, conjuntamente con otros Centros
Tecnol8gicos Latinoamericanos. El programa se divide por institucién y por tema de acuer-
do con la informacién proporcionada en el Cuadro 1.

En el renglén de proteinas, se ha puesto énfasis en la proteina vegetal de la semilla
de algodén. EI [IT de Colombia tiene a su cargo un estudio de caracterizacién quimica de
las tortas producidas en ese pais. El ICAITI, debido a la importancia actual que tiene la se-
milla de algodén en Centroamérica, inicié todas las actividades programadas y otras que se
concretaron sobre la marcha.

En el renglén de almidones el énfasis se ha puesto en el procesamiento y caracteri-
zaciones fisicas y quimicas de almidones de productos latinoamericanos como el maiz, la yu-
ca, la papa, la achira y el plétano. Los Centros de Colombia, Brasil, México y Perd han
efectuado, y tienen planes de continuar, los estudios de pregelatinizacién de los almidones
y su utilizacién en la substitucién de trigo en la manufactura de pan y productos similares.

El ICAITI no ha participado en los renglones de almidones y lipidos. Se desean em-
pezar estudios en estas dos dreas y algunas ideas se han discutido, tal el caso de iniciar un
estudio sistemético de nuevas fuentes de lipidos de plantas regionales. Sin embargo, desea-
mos aprovechar esta reunién para recibir de ustedes ideas concretas y sus puntos de vista,
con respecto a los proyectos que deberian desarrollarse.

Un programa que se ha iniciado, en el aspecto de proteinas, es el de la produccién
de proteina unicelular, o sea la proveniente de microorganismos. Como materias primas se
han empezado a estudiar, la fibra cruda presente en la torta de semilla de algodén (caseari-
lla) y el bagazo de la caia de azdcar.

El proyecto que el ICAITI ha venido desarrollando con la semilla de algodén tiene
como objetivo el de poder definir las diferentes condiciones de procesamiento para el apro-
vechamiento de la proteina de la torta de algodén. Por otro Tado, uno de Tos objetivos de
esta reunidn, ha sido el de entatizar y concretar la importancia que para Centroamérica tie-
ne y tendrd en un futuro la semilla de algodén como fuente de aceite y proteina.

La semilla de algodén se procesa en los cinco paises centroamericanos, como puede
observarse en el Cuadro 2. Toda la semilla que se cultiva pertenece a las variedades que
tienen gosipol, por lo tanto la torta disponible en el drea contiene este compuesto téxico.
Desafortunadamente, los procesos disefiados para recuperar el méximo de aceite de la semilla,
no han tomado en cuenta la produccién de una proteina en la torta de calidad aceptable. Es
por esto que, con contadas excepciones, la semilla se procesa Gnicamente con la idea de recu-
perar el aceite.

* Jefe, Divisién de Investigacién Aplicada (ICAITI)
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Dos posibles mercados de consumo para una torta que contenga una proteina de
calidad adecuada y sin elementos téxicos son: a) como principal oleaginosa en las for-
mulaciones de concentrados para animales, principalmente para pollos y b) su empleo
en formulaciones ricas y balanceadas proteinicamente para consumo humano.

En el programa de esta reunién, se presentarén exposiciones que tratardn con mds
detalle los problemas de procesamiento, toxicidad, produccién y demanda y empleo de la
torta de algoddn, por lo que quisiera finalizar esta presentacién con un resumen de las
actividades del |CAITI en este programa de proteinas. Dicha informacién se encuentra
en el Cuadro 3.
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2.2 Proceso de concentracidn por via himeda

Ing. Héctor Mayorga S.*

Como se puede observar en el Cuadro 1, la semilla de algodén constituye actual-
mente la materia prima de mayor disponibilidad para extraccién de aceite en el érea cen-
troamericana; ademds, es la mayor fuente de proteina vegetal con que se cuenta, Esta es
la razén por la cual el ICAITI concentrd sus esfuerzos de investigacién para su mejor uti-
lizacién integral.

La semilla de algodén, cuando esté completamente descascarillada y le ha sido
comp letamente extraida la grasa (menos que 1%), permite obtener un producto que contie-
ne alrededor de 60% de proteina (N x 6.25) y 3% o menos de fibra cruda. Este nivel pue-
de alcanzarse, partiendo de una torta de semilla de algodén obtenida a partir de cualquier
proceso de extraccién de aceite, por un proceso de clasificacién por via seca. La proteina
de este producto puede ser concentrada adn mds, por reduccién del contenido de carbohi-
dratos y fibra cruda; esto permite alcanzar un nivel de 70% de proteina y puede ser reali-
zado por varios métodos, incluyendo extraccién alcohdlica, extraccién mediante solucio-
nes salinas diluidas, clasificacién por aire o clasificacién Iiquida. Un paso més en la con-
centracidn de proteina de semilla de algodén, podria ser la extraccién de proteinas en for-
ma colectiva o selectiva, para obtener aislados que contengan 90% o més de proteina.

El esquema del trabajo experimental que estd realizéndose dentro del Proyecto de
Proteinas, Almidones y Lipidos, en lo que respecta a la obtencién de concentrados y aisla-
dos se puede observar en el Esquema I.

El esquema de trabajo, esté disefiado con el objeto de emplear completamente las
distintas fracciones que se obtienen en un proceso de concentracién de proteina a partir de
torta de semilla de algodén. De los productos obtenidos, la harina obtenida del proceso de
clasificacién por via seca, el aislado protéico obtenido del proceso de extraccién por via
hémeda y el hidrolizado obtenido de la solubilizacién enzimética, son productos que por
sus caracteristicas, pueden ser utilizados para consumo humano.

La cascarilla de algodén y el bagazo de cafia constituyen desechos con un conteni-
do de celulosa mayor del 40%, factible de ser utilizada como fuente de carbono en proce-
sos de fermentacién por microorganismos celuloliticos. La proteina microbiana que es asf
producida, podria ser adecuada para consumo por animales monogéstricos (por ejemplo, po~
llos y cerdos). Hasta la fecha, se han aislado varias cepas de microorganismos capaces de
utilizar la cascarilla de semilla de algodén como substrato y que ofrecen buenos rendimien-
tos de proteina. Este estudio se est4 realizando actualmente y se espera tener en unos cuan-
tos meses una evaluacién completa de la factibilidad del proceso.

Volviendo de nuevo a la proteina de semilla de algodén, esté bien documentado el
hecho de que existen varios factores que limitan el uso de la harina de semilla de algodén

* Jefe, Seccién de Almidones, Proteinas y Lipidos, ICAITI



CUADRO 1

ESTADISTICAS DE LA PRODUCCION DE SEMILLA DE ALGODON EN CENTROAMERICA

Semilla de algodén producida en 1962, toneladas métricas

Centro América Costa Rica El Salvador Guatemala Honduras Nicaragua
242 468 2 638 94 000 51 200 6 620 88 000
(100 %) (1.08%) (38.77%) (21.13%) (2.73%) (36.29%)

Semilla de algodén producida en 1967, toneladas métricas

382 175 5 760 63 889 110 000 16 400 186 126
(100 %) (1.51%) (16.72%) (28.78%) (4.29%) (48.70%)

Produccién de semilla de algodén relativa al total de semillas oleaginosas, %

78.4 9.4 88.7 93.5 35.7 96.5
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para consumo por animales monogéstricos y humanos. Brevemente, a) La presencia de fac-
tores téxicos, entre los cuales el mds importante es el pigmento amarillo caracteristico de

la semilla de algoddn, conocido como gosipol. En el proceso de extraccién del aceite, par-
te de éste es inactivado por calor en presencia de humedad y parte es extraido con el acei-
te. Contribuye a bajar la calidad de la proteina al reaccionar con ciertos aminoécidos ba-
sicos, especialmente con lisina (de la cual la semilla de algoddn ya es deficiente por st
misma); y b) Durante el proceso de extraccién del aceite, por razén del tratamiento con
calor a que se somete la semilla, parte de la proteina es desnaturalizada, bajando con ello
su valor nutritivo.

Con el objeto de reducir en lo posible la influencia de los factores arriba descri-
tos, se han efectuado ensayos a nivel de planta piloto e industrial, con el objeto de deter-
minar condiciones adecuadas de procesamiento de la semilla de algoddn que permitan una
extraccién eficiente del aceite y, a la vez, minimizar hasta donde sea posible el dafo su-
frido por la proteina durante el proceso. Estos experimentos han sido encaminados al proce-
so de cocinado, donde se ha observado que es posible variar las condiciones de operacién
en forma tal que permitan obtener una torta de mejor calidad. Los resultados se est4n suma-
rizando actualmente, con el objeto de publicarlos para su distribucién.

En los ensayos realizados, tanto en proceso de concentracién por via seca y hime-
da, se ha observado que estos son factibles Gnicamente (en aspectos de calidad y costo) si
la torta empleada como materia prima contiene, por lo menos, proteina que tenga una solu-
bilidad (indice de desnaturalizacién) mayor que 60% y un contenido de gosipol no inactiva-
do (gosipo! libre) menor que 0.2%. Hasta la fecha, se han efectuado ensayos con tortas ob-
tenidas a partir de procesos que utilizan el sistema de prensa de tornillo y el sistema de pre
prensa-solvente, obteniéndose mejores resultados con la torta de este Gltimo, en el cual la
semilla es tratada en forma menos dréstica que en el sistema de prensa.

El proceso de concentracién por via seca, consiste basicamente de un proceso de
molienda seguido de una clasificacién por tamafio a través de un sistema de tamices. Resul-
tados tipicos de estas experiencias, utilizando torta obtenida de un proceso de pre prensa-
solvente, se muestran en el Cuadro 2, La harina asi obtenida, puede clasificarse como un
concentrado protéico; la recuperacién de materiales en este ensayo fue de 73% (relacién de
harina obtenida respecto a la torta inicial). Este concentrado, después de un tratamiento si-
multéneo para reducir el contenido de gosipol libre y microorganismos, puede ser utilizado
para consumo humano.

El residuo obtenido de la clasificacién por via seca, puede utilizarse como materia
prima para un proceso de extraccidn por via hdmeda, con el objeto de obtener un aislado de
alta concentracién protéica. Otra posibilidad podria ser su utilizacién en la forma como se
ha venido consumiendo la torta completa: en concentrados para rumiantes.

Un esquema del proceso de concentracién por via himeda se puede observar en el
Esquema II.



Torta

Harina

Residuo

Cascarilla

Proteina
total

%

45,42
57.24
19.45

10.95

CUADRO 2

CLASIFICACION POR VIA SECA

Andlisis de las distintas fracciones

Proteina

soluble
%
33.10
43,03
14,10

6.03

Grasa

%

1.89

2,18

1.02

0.53

Fibra
cruda

%

13.32

5.22

31.27

33.07

Cenizas

%

7.06

10.29

5.25

2.87

Gosipol
total
%

971

.820

377

.198

Gosipol
libre
%

077
J11
027

.020
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El residuo 1, puede ser sometido a un proceso de hidrélisis enzimética, y los produc-
tos obtenidos se pueden agregar a la solucién concentrada, aumentando asi el rendimiento
del proceso en conjunto. 4

Las caracteristicas del aislado se presentan en el Cuadro 3. El aislado, a pesar de
su alto contenido de proteina, es deficiente en lisina, adn mds que la torta empleada como
materia prima. La razén de ello, es que en este tipo de exiraccién se pierden las proteinas
de bajo peso molecular, las cuales son ricas en lisina. Esta desventaja puede ser superada
con la adicién de este aminodcido cuyo costo es relativamente bajo.

Una variante del esquema del proceso de concentracién por via himeda, podrla ser
la alternativa de secar el sobrenadante .obtenido después de centrifugar la suspensidén alca-
lina. Con ello se obtendria un producto cuyas caracteristicas se presentan en el Cuadro 4.
Este producto puede clasificarse como un concentrado de proteina de alta solubilidad pro-
téica. Su costo estimado por libra, a un nivel de produccién de 1000 toneladas cortas por
afio, fluctGa entre 8 y 10 centavos de peso centroamericano por libra.

En conclusién, se han presentado varias alternativas para la utilizacién exhaustiva
de la torta de semilla de algodén producida por el 4drea centroamericana con fines de ob-
tener proteinas de las que existe un gran déficit.



CUADRO 3

CARACTERISTICAS DE UN AISLADO PROTEICO

Proteina total > 90 %
Proteina soluble > 98 %
Gosipol libre < 0.03 %
Gosipol total < 0.10 %
Fibra cruda < 1.0 %

Lisina Deficiente



CUADRO 4

CARACTERISTICAS DE UN CONCENTRADO DE ALTA

SOLUBILIDAD PROTEICA

Proteina total 50 %
Proteina soluble 50 %
Gosipol libre < 0.05 %
Gosipol total < 0.10%
Fibra cruda < 1.0 %

Lisina Deficiente



3. CONTAMINACION DE SEMILLAS Y TORTAS OLEAGINOSAS CON AFLATOXINAS
Lic. Sheryl Ann Schneider*

En Inglaterra, en 1960, mds de 100 000 pavitos murieron en pocos meses de una enfer-
medad nueva que se [lamé "Enfermedad Pavo X". Después de dos afios de investigacidn intensiva,
se determiné que dicha mortalidad fue causada por ciertos metabolitos del hongo Aspergillus flavus
que se habian acumulado en uno de los ingredientes de la dieta de mani. Estos metabolitos han re-
cibido el nombre de aflatoxinas.

Inicialmente, se descubrieron 4 aflatoxinas, denomindndoseles aflatoxinas By, By, G
y Go; posteriormente se descubrieron otros 4 compuestos semejantes a los que se les llamé aflato-
xinas Mj, Mg, Bo, y Go,. Esta nomenclatura obedece al color de su fluorescencia azul y ver-
de, bajo la luz ultravioleta, en cromatografia de capa fina. La B] es la mds toxigénica, y la més
corriente de todas las aflatoxinas.

Las aflatoxinas My y M, se encontraron en la leche de animales alimentados con
dietas contaminadas con metcLolifos de Aspergillus flavus. Todas ellas se determinan mediante
métodos flsico-quimicos y bioldgicos.

No todas las cepas de Aspergillus flavus son productoras de aflatoxinas. “Ademds se
requieren ciertas condiciones ecolégicas bastante especificas para su produccién: la humedad y
la temperatura son los principales factores en la produccién de aflatoxinas. ’

No obstante que la ocurrencia de las aflatoxinas en forma natural se ha determinado en
pocos productos: mani, semillas de algodén, arroz, maiz, coco, camote seco y pescado seco fermen-
tado, en forma experimental se ha observado que su formacién es factible en un gran ndmero de subs-
tratos como: avena, sorgo, frijol soya, chile, café, trigo, forrajes, jamén y salchichas, queso, cacao,
tocino y yuca,

El gran interés por el estudio de las aflatoxinas se debe a que estas toxinas corresponden
a las substancias clasificadas entre los agentes carcinégenos més potentes hasta ahora conocidos.
Sus efectos nocivos se localizan principalmente en el higado; la proliferacién de los conductos bi-
liares es uno de los dafios mds caracteristicos.

Los efectos de las aflatoxinas sobre las diferentes especies de animales domésticos se
estdn estudiando en diferentes partes del mundo, tratando de obtener informacién sobre su efecto
en la produccién animal, asi como la posible contaminacién de los productos animales (carne y
huevos). Para ello se han alimentado aves y ganado con dietas que contengan diferentes dosis de
estas toxinas.

El retardo en el desarrollo de los animales ha sido observado por diferentes investigado-

res, y ain cuando se ha demostrado que las aflatoxinas son excretadas en la orina y en la leche,
no se han encontrado adn en la carne y huevos.

* Jefe, Laboratorio de Microbiologia de Alimentos, ICAITI
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El efecto de la aflatoxina es distinto con varias especies de animales. El orden de
sensibilidad para la avicola es, en orden decreciente:

Patito > Pavito > Gallinas

Para maniferos el orden decreciente es: cerditos y las cerdas que estén prefiadas,
ternero, cerdos, ganado maduro, ovejas. La especie mds susceptible es la trucha.

A dosis subletales, estas substancias han demostrado ser potentes carcinégenos, bas-
tando en algunas especies animales la ingestién de una sola dosis para el desarrollo del céncer
del higado (hepatomas). Esto es de singular importancia ya que el hombre esté expuesto a inge-
rir en sus alimentos diferentes dosis de aflatoxinas u otras micotoxinas, que pueden afectar su
salud a corfo o largo plazo.

Hasta la fecha no se ha comprobado el efecto de estas micotoxinas sobre nuestra sa-
lud y solamente se han formulado hipétesis acerca del posible papel de estas substancias en la
incidencia de hepatomas en ciertos grupos de poblacién del mundo en donde se encuentran mds
expuestos al consumo de alimentos contaminados con hongos y sus metabolitos. Se ha relacio-
nado la posible ingestién de aflatoxinas con la alta incidencia de hepatomas en la poblacién
Bantu de Africa, la que consume maiz contaminado por hongos, entre ellos el productor de las
aflatoxinas.

Investigadores de la Organizacién de las Naciones Unidas, encargados de los estu=-
dios para la solucién de la deficiencia de las proteinas en la alimentacién de animales con
dietas que contienen diferentes dosis de aflatoxinas, sugirieron que 100 g. de alimento rico en
proteina para ser consumidos diariamente por un nifio de 10 kg. de peso, no deben contener mds
de 30 ppb * de aflatoxinas.

Varios métodos para controlar o reducir las micotoxinas han mostrado ser efectivos
bajo condiciones experimentales, pero adn no se han aplicado en escala comercial. Los méto-
dos empleados incluyen calor y humedad, radiaciones, gases, solventes y microorganismos. Se
han encontrado aflatoxinas en aceite crudo de mani hasta niveles de 1000 ppb *, pero después
de refinarlo el valor no debe ser mayor de 1 ppb*.

La aflatoxina nunca se encuentra distribuida uniformemente en un lote de granos.
La informacidn que tenemos sugiere que la mayor parte de la toxina se encuentra en pocos gra-
nos. Algunos granos pueden tener hasta 1 000 000 ppb* de aflatoxina. Asi es dificil obtener
una muestra muy representativa para andlisis. Por lo tanto, se puede mejorar la calidad de un
lote de semillas con sélo sacar las pocas semillas contaminadas.

En la cosecha de 1965-1966, en los Estados Unidos, Whitten analizé 1 293 muestras
de harina de semilla de algodén. De los resultados, podemos estimar que més del 21% de las
muestras tenian aflatoxina, pero solamente el 7% tenia més de 30 ppb*

* ppb = partes por 1 000 000 000
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El mejor método de control para su efectividad y economia, es la prevencién. Es de-
cir, evitar la produccidn de toxinas impidiendo el desarrollo de los hongos, con lo que no sola-
mente se anula la produccidn de toxinas, sino también se favorece el mantenimiento de calidad

en otros aspectos no sanitarios, calidad nutricional, conservacién de volimenes y caracteristicas
fisicas.

Investigaciones realizadas con el mani” han demostrado que el hongo Aspergillus fla=-
vus puede invadir las semillas cuando el contenido de humedad es superior al 8% y se encuen-
tran almacenadas a un margen de temperatura que puede estar entre 12 y 47°C. Sin embargo,

se ha informado que la temperatura éptima para produccidn de toxina por el hongo, es de un
margen que fluctda entre 20 y 35°C.

Las semillas dafiadas parecen ser més susceptibles a la contaminacién por el Asper-
gillus flavus.

En el trabajo efectuado en ICAITI, el propédsito fue estudiar la produccién de afla-
toxina en la semilla de algodén bajo varias condiciones de humedad relativa y temperatura.

Se usaron 3 clases de semilla: semilla buena, semilla mala y semilla buena inocula-
da con una cepa de Aspergillus flavus. Se incubaron las muestras de semilla a 32° y 40°C vy

33 y 70% humedad relativa; se analizaron muestras a los siguientes tiempos: 0, 10, 20 y 30
dias.

La cantidad inicial de aflatoxina en la semilla buena era 1.9 ppb* y de la semilla
mala 2.3 ppb*. Con el tiempo hubo aumento de aflatoxina en todas las muestras bajo todas

condiciones. En la semilla buena, hubo menos produccién -sélo 6 a 12 ppb*- después de 30
dias de incubacién.

En la semilla mala y la semilla buena inoculada, una temperatura de 40°C resulté

en mayor produccidn de aflatoxina. Las diferencias en humedad no afectaron la produccién
de aflatoxinas tanto como la temperatura,

*

ppb = partes por 1 000 000 000



4. UTILIZACION DE LA PROTEINA DE HARINA DE SEMILLA DE ALGODON EN LA

ALIMENTACION HUMANA Y EN CONCENTRADOS PARA ANIMALES. ESTADO
ACTUAL DE CONOCIMIENTOS*

Ricardo Bressani, Ph.D,**

Es un hecho de conocimiento general que por diversas razones de indole social, edu-
cativa y econdmica, grandes sectores de la poblacién centroamericana no consumen en su dieta
habitual las cantidades recomendadas de proteina. Esta situacién es adn mds seria en el caso
de los nifios, principalmente para el grupo de 2 a é afios de edad, ya que durante ese periodo de
la vida, las necesidades de proteina de buena calidad son mayores que para el adulto,

En vista de lo expuesto, el Instituto de Nutricién de Centro América y Panamd (IN-
CAP) desarrollé en 1959 un alimento capaz de aportar proteina de buena calidad a la poblacién
y que puede sustituir, en parte, a los alimentos més nutritivos, como son la leche, los huevos y
la carne.

En el desarrollo de estos alimentos mejorados se tuvieron en cuenta méltiples facto-
res, tanto los relacionados con el alimento en si, como aquéllos concernientes a los habitos
dietéticos de la poblacidn. Entre los factores del primer grupo el mds importante, posiblemen-
te, sea el hecho de que las materias primas fuesen de alta disponibilidad en Centro América.
Por ser la harina de semilla de algodén la fuente proteinica mds abundante en el érea, las fér=
mulas desarrolladas por el INCAP contienen desde 19 hasta 38% de harina de algodén. Dise-
fiadas con base en los resultados de una amplia serie de estudios bioldgicos, tales férmulas con-
tienen alrededor de 25% de proteina de alto valor nutritivo.

Las mezclas vegetales en referencia se conocen con el nombre de INCAPARINA y
se encuentran ya a la venta en la mayoria de los mercados centroamericanos. En el lapso de 10
afios, las ventas del producto en Guatemala ascendieron, de més o menos 20 000 |b en 1961, a

200 000 Ib por mes en 1970.

La produccién indusirial de INCAPARINA requirid la bisqueda de fébricas que se
encargaran de procesar la semilla de algodén y que pudieran ajustar las condiciones de su pro-
cesamiento a manera de producir harinas aptas para consumo humano, con las especificaciones
que se indican en el Cuadro 1. Para obtener estos resultados se logré finalmente la colaboracidn
de la fdbrica Borgonovo Hnos., en Zacatecoluca, El Salvador, principalmente del Ingeniero Luis
Tiraboshi, quien nos proporcioné valiosa ayuda e ideas para qué calidad de la harina fuese la
requerida para consumo humano.

Desde entonces, esa harina de alta calidad ha sido utilizada en la preparacién de
INCAPARINA asi como de otros alimentos destinados tanto a humanos, como para animales. En
este ltimo caso, la harina de semilla de algodén de alta calidad estd siendo empleada en la
elaboracién de reemplazadores de leche para terneros, producto conocido como Ternerina, y que
se elabora actualmente en Costa Rica

* Publicacién INCAP E-485

**  Jefe de la Divisidn de Ciencias Agricolas y de Alimentos del Instituto de Nutricién de

Centro América y Panamé



CUADRO 1

REQUISITOS MINIMOS A LOS QUE DEBE AJUSTARSE LA HARINA DE

SEMILLA DE ALGODON PARA CONSUMO HUMANO

Humedad, % (mdximo) 10.0
Grasa cruda, % (méximo) 6.0
Proteina, % (N x 6.25 minimo) 50.0
Fibra cruda, % (mdximo) 5.0
Gosipol total, % (méximo) 1.2
Gosipol libre, % (méximo) 0.06
Acidos grasos libres (méximo, como % de aceite) 1.8

Lisina disponible, g/16 g de nitrégeno (minimo) 3.6
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Ademés, también se ha tratado de usar la harina de algodén como suplemento protei-

nico, adiciondndola en cantidades pequefias a la tortilla, pan, galletas y otros alimentos de
igual naturaleza. Cabe agregar que en todos estos casos, se ha encontrado que ese agregado in-
duce un mejoramiento del producto, tanto en términos cuantitativos como cualitativos.

A pesar de estos adelantos, el uso de la harina de semilla de algodén todavia se en-
cuentra limitado por los niveles relativamente altos de gosipol que contiene, y por su baja con=
centracién en el aminodcido lisina. De los dos problemas el del gosipol es posiblemente el mds
diffcil de resolver, a menos que en Centro América se introduzcan variedades de semilla de al-

goddn desarrolladas ya hace por lo menos 10 afos, las cuales no contienen gosipol.

En pocas palabras, la investigacién que el INCAP ha venido haciendo durante los
Gltimos 3 a 4 afios se orienta especificamente hacia un conocimiento més a fondo, tanto de los
mecanismos de absorcién a nivel intestinal, como de los mecanismos de toxicidad del gosipol.
Un tercer objetivo es llegar a conocer los |imites superiores de aceptabilidad en la harina de

algodén de alta calidad biolégica.

Por otra parte, se estdn estudiando las deficiencias de aminodcidos esenciales de la

proteina del algodén, y medios précticos de corregirlas. El objetivo que con ello se persigue
es poder usar tales harinas, mejoradas nutricionalmente, en vez de la harina de soya, en racio-
nes para animales de crianza. En este renglén se han realizado varios estudios indicativos de
que las harinas de algodén de alta calidad biolégica pueden utilizarse en la produccién de po-

[los de carne con magnificos resultados.

Por Gltimo se han investigado las caracteristicas fisicas de la harina de semilla de
algodén al ser incorporada a productos alimenticios.

El propésito de ‘esta presentacidn, por consiguiente, es comentar algunos de los tra-
bajos que en los rubros citados ha Ilevado a cabo el INCAP,

|. Mejoramiento de la calidad proteinica de la harina de semilla de algodén

Estd plenamente documentado que la proteina de la semilla de algodén en su estado
natural es deficiente en lisina, y que esta insuficiencia aumenta por el procesamiento a que la
semilla se somete para la extraccién del aceite. A causa de ésta y posiblemente otras deficien-
cias, es que la harina de semilla de algodén no puede utilizarse del todo como suplemento de

los cereales.

Con el propésito de establecer cudles son las deficiencias de aminoécidos de que ado-
lece la proteina de dicha harina y, con base en los hallazgos, encontrar medios de utilizar més
eficientemente esta proteina, la Divisién de Ciencias Agricolas y de Alimentos del INCAP llevé
a cabo varios estudios de suplementacién. Algunos de los resultados de tales investigaciones, en
ratas, se resumen en el Cuadro 2. Estos indican que la lisina mejora la calidad protefnica de la
harina de algodén, aunque para obtener una respuesta igual o mejor que la producida por la ca~
seina es necesario suplementarla simultdneamente con metionina y treonina, siendo este Gltimo



CUADRO 2

ESTUDIOS DE SUPLEMENTACION DE LA HARINA DE ALGODON, CON

AMINOACIDOS, EN RATAS

Cantidad Aumento
Aminoécido adicionada ponderal PER*
% 9
Ninguno - 98 + 3.8%* 2.30i 0.03
L-lisina HCI 0.20 106i 7.8 2.58 + 0.07
L-lisina HCL 0.20
113+ 6.9 2.49 + 0.06
+ DL-metionina 0.05 - -
L-lisina HCI 0.20
124 + 4.8 2.71 + 0.07
+ DL-treonina 0.10 - -
L-lisina HCI 0.20
+ DL-metionina 0.05 136 + 9.4 2.90 + 0.13
+ DL~treonina 0.10
Caseina - 118 + 6.9 2.78 + 0.09

* PER = g de aumento de peso/g de proteina consumida

**  Promedio + Error Estandar
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aminodcido més limitante que la metionina, Estos hallazgos sugieren, por lo tanto, que la ha-
rina de algoddn no es un buen suplemento para los cereales deficientes en lisina o en trecnina,
por ejemplo, para el arroz o el trigo. En el caso del maiz, la proteina de la harina de algodén
constituye un suplemento de calidad intermedia, ya que el maiz es muy deficiente en lisina,
aunque no en freonina. La insuficiencia de metionina no es muy importante para los cereales,
dado que estos contienen cantidades suficientes de dichos aminodcidos,

Ofro aspecto de interés practico que implican los resultados a que se alude, es la
posibilidad de suplementar la harina de algodén con pequefias cantidades de concentrados pro-
teinicos que aporten los porcentajes necesarios de lisina, metionina y treonina. El producto
resultante podria considerarse un nuevo suplemento, ya que si éste es de alta calidad, podria
reemplazar el uso de concentrados proteinicos elaborados a base de productos que no estén
disponibles en el area, por ejemplo, la harina de soya. Con esta idea en mente, se llevé a
cabo también otra serie de estudios en los que, a una cantidad fija de harina de algoddn, se
agregaron niveles hasta de 12% de caseina, leche descremada y harinas de carne, de pescado y
de soya, o bien levadura.

A titulo ilustrativo se presenta el Cuadro 3, en el que, segin se observa, la incor-
poracidn de 2% de concentrado de proteina de pescado aumentd significativamente el creci-
miento de los animales y el indice de utilizacién de la proteina; sin embargo, si bien el uso
de niveles més altos de pescado produjo mayores incrementos ponderales, esto no sucedid con
la utilizacién de la proteina. En pocas palabras, estos datos sugieren que una mezcla de 90%
de harina de algodén + 10% de harina de pescado puede ser el equivalente de 100% de harina
de soya como fuente de proteina en alimentos destinados a animales de crianza o aves de co-
rral.

Otro ejemplo de una buena combinacién entre las harinas de soya y algodén se
muestra en el Cuadro 4, En este caso ~que es similar al anterior- 71% de algodén y 29% de
soya debe equivaler nufricionalmente a 100% de soya, pudiendo la mezcla, por lo tanto, reem-
plazar la soya en raciones para animales domésticos o bien como concentrados proteinicos en
alimentos ricos en proteina para consumo humano. Adn cuando estas conclusiones todavia es-
tén por demostrarse, en base tedrica por lo menos, tienen todas las posibilidades de ser correc-
tas.

ll. Calidad de concentrados proteinicos derivados de varias clases de harinas de semilla de

algodén

Uno de los problemas més serios que implica la produccidn de una harina de semilla
de algodén adecuada para consumo humano, al menos en el drea centroamericana, ha sido la
falta de procesos adecuados que permitan su elaboracién. Por este motivo y con miras a deter-~
minar la factibilidad de preparar un producto sin enfrentar los problemas inherentes a estas ha-
rinas, o sea su alto contenido de gosipol, bajas cantidades de lisina y poca solubilidad de ni-
trégeno, se realizaron estudios en el curso de los cuales las harinas de algodén extraidas por
los procesos de prensa, pre-prensa solvente y sdlo solvente, fueron extraidas con 0.05N de hi-
dréxido de sodio, tratando de peptinizar la proteina en su mayor parte. La profeina exiraida



CUADRO 3

SUPLEMENTACION DE LA HARINA DE ALGODON CON CONCENTRADO

PROTEINICO DE PESCADO

Concentrado de proteina Aumento Harina de Aumento Diferencia
de pescado ponderal algodén ponderal en peso

% g % g g

0 100 + 7.0* - - -

2 132 +11.0 3.2 120 + 7.2 12
4 144 + 8.1 6.4 133+ 9.7 11
6 163+ 9.7 9.6 141 +10.0 22
8 161 +17.0 12.8 154 + 8.2 7

* Promedio + Error Estandar



CUADRO 4

SUPLEMENTACION DE LA HARINA DE ALGODON CON HARINA

DE SOYA
Harina de Aumento Harina de Aumento Diferencia
soya ponderal algodén ponderal en peso
% o) % g g
0 109 + 5.7% - - -
2 121 + 9.0 2 103 + 9.9 18
4 124+ 5.3 4 110 + 4.3 14
6 142 + 6.9 6 134 + 9.5 8
8 165+13.0 8 140 + 5.2 25
10 146 +11.0 10 154 +9.0 -12
12 148 +10.0 12 152 + 8.8 - 4

* Promedio + Error Estdndar
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fue precipitada luego al punto isoeléctrico, lavada y deshidratada, y el residuo también se
lavé y deshidraté. Seguidamente los materiales fueron analizados para determinar su con-
tenido de nitrégeno, gosipol libre y total, y lisina, sometiéndose también a estudios biolégi-
cos con el fin de establecer su valor nutritivo.

Los datos relativos a la composicién quimica de los productos analizados constan en
el Cuadro 5. Segin se observa, todos los extractos deshidratados contenfan menores canti=-
dades de gosipol libre y total que la harina completa, y en todos los casos menos que el re-
siduo, salvo el de la harina producida sélo por solvente.

Sin embargo, los residuos contenian igual cantidad de lisina disponible que las ma-
terias primas, y lo mismo se aplica a los extractos, exceptuando el resultante de las harinas
sometidas al proceso de prensa.

El Cuadro 6 resume los resultodos biolégicos que se obtuvieron usando las mismas
muestras. Tal y como se aprecia, tanto los aumentos ponderales como los indices de eficien-
cia proteinica (PER) observados en el estudio, siguieron las mismas tendencias que el conte-
nido de lisina en las diferentes preparaciones.

Se llegd asi a la conclusién de que la extraccién de la proteina soluble en solucidn
alcalina no induce ninguna mejora en la calidad proteinica del producto, aunque si reduce
sus niveles de gosipol libre y total, e incrementa ademés la cantidad total de proteina. Los
resultados confirman que el proceso de prensa destruye las fracciones proteinicas de la semi-
lla de algodén ricas en el aminodcido lisina.

I1l. Investigaciones sobre el gosipol

Mucho se ha escrito acerca de las limitaciones en el uso de la harina de algodén para
propdsitos de alimentacién, debido al pigmento gosipol que contiene. Sin embargo, hasta la
fecha no se ha podido dar una explicacién clora del mecanismo de toxicidad de esa substan-
cia, y del por qué de su mayor toxicidad para unos animales que para otros. Los datos de eva-
luacién disponibles sugieren que, en verdad, el gosipol es el factor responsable de !a mortali-
dad observada, sobre todo en cerdos y conejos. En estudios previos se pudo comprobar que en
perros y en humanos, las pequefias cantidades de gosipol ingerido en dietas elaboradas a base
de harina de semilla de algodén, eran excretadas casi totalmente en las heces. Un resumen de
estos hallazgos, en humanos, se muestra en el Cuadro 7, donde se observa una excrecién casi
cuantitativa de gosipol total, el cual incluye el gosipol libre y el ligado. Con el propésito
de recabar mayor informacién se realizaron estudios en conejos y cerdos, dos especies de ani-
males que segdn datos en la literatura, son sumamente susceptibles al gosipol. Los resultados
obtenidos en conejos, se indican en el Cuadro 8. Estos estudios se efectuaron en 5 conejos
adultos, a los cuales se les administré una dieta a base de harina de algodén que contenia las
cantidades de gosipo! libre que se indican en la primera columna del Cuadro. Se recolecta-
ron las heces durante 7 dios, efectuando andlisis de gosipol libre y total en las mismas. Los
datos revelaron una excrecién casi cuantitativa de! gosipol libre ingerido. Unicamente se de-
tectaron pequefias cantidades de éste en el higado, contenido intestinal y bilis.



CUADRO 5

CONTENIDO DE GOSIPOL LIBRE, GOSIPOL TOTAL Y =-NHo-LISINA* EN LAS MUES-

TRAS DE HARINAS DE ALGODON, EXTRACTOS Y RESIDUOS SOMETIDOS A ESTUDIO

(expresado en g%)

Muestras Gosipol libre Cosipol total =N H,-lisina
Por el método de prensa
Harina completa 0.038 1.01 1.10
Extracto 0.017 0.75 0.70
Residuo 0.028 0.957 1.17
Por el método de pre-prensa solvente
Harina completa 0.077 1.06 1.55
Extracto 0.044 0.495 1.65
Residuo 0.058 0.907 1.71
Por el método de solo solvente
Harina completa 0.133 1.01 1.31
Extracto 0.092 0.784 1.37
Residuo 0.038 0.955 1.38

* g=NHy-lisina = grupo epsilon amino de la lisina



CUADRO 6

CRECIMIENTO DE RATAS JOVENES ALIMENTADAS CON HARINAS DE ALGODON COM-

PLETAS, EXTRACTOS (PROTEINA SOLUBLE EN NaOH) Y RESIDUOS

Dietas Proteina Ganancia ' PER*
ponderal
o g

Por el método de prensa

Harina completa 13.2 94 + 7.55%* 1.69 + 0.05
Extracto 13.2 8 + 2.85 0.44 + 0.11
Residuo 12.6 71 + 1.93 1.51 + 0.05

Por el método de pre-prensa

Harina completa 10.6 88 +35.71 2.28 +0.06
Extracto 13.0 117 + 3.36 2.14 + 0.03
Residuo 13.2 120 + 6.42 2.09 + 0.07

. 7
Por el método de solo solvente

Harina completa 11.5 98 +4.20 2.06 +0.05
Extracto 13.2 82 +3.44 1.81 +0.03
Residuo 12.9 117 +3.73 2.03 +0.09
Caseina 10.6 112 + 4,11 2.86 +0.07

* PER = g de aumento de peso/g de proteina consumida
** Promedio + Error Estdndar



CUADRO 7

INGESTA Y EXCRECION FECAL DE GOSIPOL EN NINOS ALIMENTADOS

CON LA MEZCLA VEGETAL

INCAP 9*
Gosipol total
Nino Ingesta Excrecidn
No mg
PC-120 655 786
PC-125 596 592
PC-126 518 531
PC-135 561 464
VV-25 838 776

* La harina de algodén usada en la preparacién de la Mezcla Vegetal
INCAP 9 contenia 25 mg de gosipol libre y 209 mg de gosipol total
por 100 g de harina



RECUPERACION DEL GOSIPOL LIBRE INGERIDO EN LAS HECES FECALES DE CONEJOS

CUADRO 8

Gosipol total Recuperacidn del gosipol ingerido
mg %

Conejo Ingerido  Excretado  Excretado Total Libre Ligado Gosipol
No. (libre) (libre) (ligado) excretado total
1 250.20 94.16 140.92 235.08 37.63 56.32 93.95
2 250.20 95.38 152.43 247 .43 38.12 60.77 98.89
3 250.20 62.20 129.36 208.95 24.86 51.70 83.51
4 221.85 51.27 179.50 230.77 23.10 80.91 104.02
5 221.85 47.09 169.86 216.95 21.22 76.56 97.79
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Los hallazgos de los estudios practicados en cerdos se describen en el Cuadro 9.
En este caso los animales fueron entrenados a consumir una cantidad fija de harina de algo-
dén en el término de una hora. Después del perfodo de enirenamiento se les proporcionsd la
harina de algodén bajo estudio y los animales fueron sacrificados de acuerdo con el horario
que se indica en el mismo Cuadro,

La cantidad de gosipol total excretado fue igual a la cantidad ingerida. En cam-
bio, se encontré 2.0 veces més de gosipol libre que el ingerido. Estos datos son similares o
por lo menos acusan la misma tendencia que los observados en perros, ratas y nifios, y no pue=
den atribuirse a errores analiticos, puesto que el material fue identificado como gosipol. De-
, puesto q gosip
safortunadamente, sin embargo, no puede ofrecerse ninguna explicacién al respecto,

V. Usos de la harina de algodén

Es muy posible que la mezcla vegetal INCAP 9, una de las férmulas de Incapari-
na, constituya el Onico alimento para uso humano en cuya elaboracién se utiliza harina de al-
gén en cantidades relativamente altas. En la férmula No. 15 se estdn empleando cantidades
menores de dicha harina, asi como en la férmula ASL, conocida también como Ternerina; esta
6ltima, segdn se subrayé en pdginas anteriores, es para consumo animal. Ajeno al uso en pe-
quefias cantidades que se le da en otros productos alimenticios, la harina de algodén no consti-
tuye una fuente proteinica de gran importancia en la nutricién humana,

Las razones mencionadas ya, son varias, por ejemplo, la baja calidad resultante
de la aplicacién de procesos poco efectivos para concentirar la protefna por un lado, y la pre-~
sencia de gosipol, por el otro. Ademds, existe el problema del color del producto, pues si
bien es cierto que no interfiere en el caso de ciertos preparados alimenticios, si limita el uso
de la harina de algodén en la preparacién de otros; finalmente, porque todavia no se conocen
a fondo las propiedades funcionales y no funcionales de este moterial. Algunas de las propie-
dades funcionales son: habilidad emulsificante, facilidad de absorcién de agua y grasa; propie-
dades estabilizantes, formacién de film, gel o masa; propiedades de espesamiento, eldsticas co-
hesivas o adhesivas, y reolégicas, y muchas otras més. A pesar de ello, valdria la pena tratar
de determinar qué pasaria si la harina fuera de color blanco o crema, como la harina de soya.

A pesar de las limitaciones inherentes al color de las harinas de algodén de varie-
dades con pigmentos, se han preparado productos diferentes a las harinas de las citadas mezclas
vegetales que, de elaborarse comercialmente, podrian servir variados usos. Uno de esos produc-
tos es una mantequilla de proteina de algodén y maiz, con sabor a manf, pero que no lo contie-
ne. El otro es una mezcla de mani con harina de algodén, producto de sabor agradable y supe-
rior a la propia harina de mani en cuanto a valor nutritivo.

Salta a la vista, pues, que la diversificacién de la harina de algodén preparada a
partir de la semilla de uso corriente no tiene mucho porvenir, en contraste con las harinas pro-
ducidas con la semilla de algodén libre de gosipol. Estas Gltimas pueden utilizarse en la prepa-
racién de productos en los que ahora se usa harina de soya. Por consiguiente, si la industria,
los gobiernos y productores desean contribuir a solucionar el déficit de proteina para nuestras



CUADRO ¢

BALANCE DE GOSIPOL LIBRE Y TOTAL EN EL CONTENIDO INTESTINAL DE CERDOS QUE INGIEREN

GOSIPOL (expresado en mg)

Gosipol libre Gosipol total
Contenido Recuperacién Contenido Recuperacién
Horas Ingesta Estomacal  Intestinal % Ingesta Estomacal  Intestinal %
] 128.0 116.1 - ?0.5 1817.2 1 512.4 - 83.2
2 128.2 114.6 126.4 187.9 1 818.1 1 423.4 307.5 95.2
3 127.8 98.0 200.4 233.4 1 810.8 1 331.4 479.2 88.1
4 127.1 86.9 220.8 232.0 1 801.6 1 136.7 646.2 99.0
5 125.1 83.7 181.1 211.7 1772.8 1 166.4 524.5 95.4
7 120.2 79.7 188.4 222,7 1 703.9 849.9 597.2 84.8

? 97.8 46.6 220.9 274.8 1 385.6 432.5 1 028.3 92.7
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poblaciones, es recomendable que en nuestros paises se introduzcan nuevas variedades de esa
semilla. Ello no significa que dicha medida seria suficiente para resolver de hecho el proble-
ma proteinico en Centro América y Panamd, pero si seria un arma mds eficiente que la actual

harina de algodén para diversificar su uso, tanto en la nutricién humana como en la alimenta-
cién de animales de crianza.



5. EL. MERCADO ACTUAL DE ACEITES Y GRASAS
Ing. Justin Whipple *

La situacién del mercado y de la industria regional de aceites y grasas fue objeto
de un estudio, elaborado por el ICAIT! el aiio pasado por encargo de la SIECA.

En una forma bastante resumida, quiero destacar -de ese estudio- el andlisis refe-
rente a la evaluacién comparativa entre los posibles consumos regionales de aceites y grasas en
los préximos afios, y las disponibilidades de materias primas locales para cubrir las demandas
previstas. Los célculos efectuados en el estudio, considerando las oleaginosas de importancia
actual en la regién, la semilla de algodén y los frutos de palma, dieron como resultado la pro-
babilidad de un faltante de materias primas de significacién en los préximos afios.

Para los propésitos del andlisis, se considerd primero el mercado de aceites y grasas
en la forma de productos terminados. En esta clasificacién se incluyen los aceites [fquidos refi-
nados para la mesa y para la cocina, la margarina, y las mantecas, tanto manteca de origen ve-
getal, como manteca mixta de grasa vegetal y grasa animal. Se excluyen los productos de ori-
gen animal como manteca de cerdo y la mantequilla de leche.

Durante el periodo 1262 a 1968, el consumo regional de estos productos terminados
aumentd dos veces, creciendo de 35 000 TM en 1962 hasta 70 000 TM aproximadamente, en 1968.
La estructura del consumo en el Gltimo afio de la serie -por pafs y por tipo de producto- se ob~
serva en el Cuadro 1.

De las cifras presentadas se puede ver que los paises de mayor consumo de aceites
y grasas comestibles son Guatemala, Costa Rica y El Salvador, en ese orden,

Del consumo total regional -70 000 TM- la margarina representa Gnicamente
5 500 TM, menos del 8% del volumen total. La gran mayoria de los productos consumidos con-
siste en aceites y grasas en la forma de manteca o aceite liquido refinado.

Si se considera la regién centroamericana en general, los datos indican una prefe~
rencia para la manteca sobre el aceite liquido. Sin embargo -como se puede ver- hay grandes
diferencias en los hébitos de consumo segin los paises; por ejemplo, la preferencia en Costa Ri-
ca es muy definida en favor de la manteca, mientras que en Nicaragua -pals vecino~ la sitva-
cién es la inversa, con un consumo sustancialmente mayor de aceite liquido.

Cabe sefialar que el consumo regional total de 70 000 kilogramos en 1968 incluye
tanto productos importados de fuera del Grea centroamericana como productos de procedencia
regional. Los aceites y grasas importados incluyen pequefias cantidades de manteca, margarina,
aceite hidrogenado y aceites |iquidos como aceite de oliva, de maiz, de mani'y otros. Lla par-
ticipacién de los productos importados dentro del consumo total, sin embargo, es de relativa po-
ca importancia, dado que la totalidad de estos articulos apenas se acercé a las 2 000 TM en

1968.

* Miembro de la Divisién de Ingenieria Industrial de ICAITI



CUADRO 1

CENTROAMERICA. CONSUMO APARENTE TOTAL DE ACEITES Y

GRASAS COMESTIBLES DE ORIGEN VEGETAL. PRODUCTOS TER-

MINADOS, 1968

-en TM-
Aceite
Total lTquido Manteca Margarina
Centroamérica 70 000 25 500 39 000 5 500
Costa Rica 17 000 2 500 12 000 2 500
El Salvador 16 000 6 300 9 000 700
Guatemala 18 000 7 000 9 400 1 400
Honduras 10 000 3 500 6 000 500

Nicaragua 9 000 6 200 2 600 200
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En la Gréfica | se demuestra el crecimiento histérico del consumo de los produc-
tos terminados, que se estén teniendo en cuenta, durante el periodo 1962 a 1968, y la extra-
polacién de la tendencia hasta el afio 1975.

Los datos extrapolados indican un consumo para ~-1970- un poco mayor que las

80 000 TM. La estimacidn para el afio 1975 es de un consumo de 113 000 TM.

Para poder comparar el consumo previsto de productos terminados con las posibles
disponibilidades de materias primas, se estimé la cantidad de aceite crudo que seria requerida
para cubrir la demanda de estos productos, por ejemplo en 1975, y bajo la hipétesis de que la
totalidad de los productos terminados serian elaborados en la regién a base de aceites vege-
tales, El resultado de esta estimacién sefial6 para 1975 un requerimiento de materias primas
equivalente a 127 000 TM de aceite crudo. En el céleculo se resté del volumen de productos
terminados la cantidad de materiales no grasosos utilizados en la produccién de margaring, y
se tomaron en cuenta las probables pérdidas de peso en los procesos de refinacién.

Una vez establecido este requerimiento, la cifra de 127 000 TM puede ser compa-
rada con las perspectivas -en términos de aceite crudo- de las dos oleaginosas de importancia
actual en la regién, la semilla de algodén y los frutos de palma.

En la Gréfica |l se presentan los datos histéricos de la produccidn regional de se-
milla de algodén durante el periodo 1962 a 1970; es decir, desde la cosecha de 1961/1962 has-
ta la cosecha de 1969/1970.

La produccidn centroamericana de esta oleaginosa subié fuertemente en el subpe-
riodo 1962 a 1965, cuando ascendié a un total de 465 000 TM. En los afios posteriores a 1965,
la produccién ha bajado en una forma bastante contfnua hasta la Gltima cosecha -1969/1970-
en la cual se estima una produccién en torno a las 300 000 TM.

Cualquier trabajo de cuantificacién de la posible futura produccién regional de
semilla de algodén tiene que ser bastante estimativo, debido al gran némero de variables que
podrian tener una influencia sobre esta actividad.

La disminucién en el cultivo de algodén en la regién a partir de 1965 fue el re-
sultado de la accién de varios factores. Entre los més importantes deben sefialarse: en general,
costos elevados de produccién; en gran ndmero de casos, reducciones en los rendimientos de fi-
bra y semilla por unidad de terreno dedicado a este cultivo, y quizd lo mds importante, la re-
duccién mundial en el precio internaciona! de la fibra de algodén.

Naturalmente, el posible futuro nivel del precio internacional de esta fibra es un
variable fuera del control de los paises centroamericanos. Por otro lado, se considera que los
programas de asistencia técnica al cultivo del algodén, ya iniciados en varias partes de la re-
gidén, son indicadores de que el Grea estd tomando la accidn necesaria para tratar de controlar
-en cierta medida- las variables de costo de produccién y rendimiento por unidad de terreno
cultivado.
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Cabe sefialar el caso de El Salvador, en el cual el cultivo del algodén, después
de reducirse continuamente desde la cosecha de 1964/1965 hasta la cosecha de 1967/1968,
ha demostrado una recuperacidn de alguna significacién en las Gltimas dos cosechas. Los pro-
gramas de asistencia técnica en ese pais probablemente son los que més han contribuido a es-

ta recuperacién,

En el estudio sefialado al principio, considerando tanto la situacién mundial del
precio del algodén -la cual no es muy alentadora- como las posibilidades para mejorar los
cultivos locales, se estimé que una leve recuperacién en el cultivo regional es posible, pero
que hay poca probabilidad de que en los préximos afios se llegue a los niveles mas elevados

del bienio 1964 y 1965.

Se estima por lo tanto que la produccién regional de semilla de algodén en el
afio 1975, podria situarse en torno a las 365 000 TM, lo cual serfa un poco més elevado que
lo obtenido en la cosecha 1969/1970, pero bastante menor que las mejores cosechas logradas

en el Grea.

De la produccidn prevista de esta oleaginosa en 1975, puede estimarse una dis-
ponibilidad de aceite crudo de semilla de algodén de alrededor de las 60 000 TM.

En la Gréfica Il se indica la posible produccién centroamericana de frutos de
palma hasta 1975. Como puede verse, la previsién es de un aumento de alguna significacién
en la produccién regional de esta oleaginosa. Esto se debe a las nuevas siembras en el éreq,

particularmente en Costa Rica.

Las estimaciones incluidas en esta gréfica se realizardn, tomando en cuenta las
éreas de los terrenos cultivados y los afos en que se efectuardn las siembras. Se consider$ un
periodo de cinco afios, a partir de la siembra, para poder realizar la primera cosecha de fru-
tos, y un periodo de ocho a nueve afios, antes de que los &rboles produzcan a plena capacidad.

La produccién de frutos de palma estimada para 1975 seria equivalente, aproxima-
damente, a 30 000 TM de aceite crudo.

En el Cuadro 2 se compara la cifra de 127 000 TM establecida anteriormente co-
mo el requerimiento teérico de aceite crudo en 1975, con la posible disponibilidad regional,
en el mismo afio, de aceite crudo de semilla de algodén y de palma.

Los resultados indican un posible faltante en 1975 equivalente a 37 000 TM de
aceite crudo, lo cual tendria que ser cubierto por fuentes diferentes a las dos oleaginosas tra-
dicionales en el area.

Entre otras, la regién podria intentar cubrir el faltante estimado, de las siguien-

tes maneras:
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CUADRO 2

REQUERIMIENTO ESTIMADO DE ACEITE CRUDO Y LA

CENTROAMERICA.
POSIBLE OFERTA DE ACEITE CRUDO DE SEMILLA DE ALGODON Y DE

PALMA, 1975
-en TM-

REQUERIMIENTO 127 000
OFERTA TOTAL 20 000
De la semilla de algodén 60 000
De palma 30 000
37 000

FALTANTE
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1. Por la importacién de aceites y grasas terminados o semielaborados del ex-
terior

2. Por la extraccién local de aceites de oleaginosas importadas del exterior
3. Por la sustitucidn parcial de grasa vegetal por grasa animal y

4. Por la extraccién del aceite de otras oleaginosas regionales.

Debe sefialarse que no se deben tomar estas posibilidades como una lista de recomen~
daciones. Simplemente son métodos que han sido utilizados en afios anteriores en la regidn
~en cierta escala- para suplementar los productos elaborados localmente de los aceites de semi-
lla de algodén y de palma, y que podrian ser usados también en el futuro.

La primera consideracién en la lista es la importacién de aceites y grasas del exte-
rior. Tal como mencioné anteriormente, el consumo centroamericano en los afios pasados de
los productos terminados que consideramos, incluyé una pequefia cantidad de productos impor-
tados, Es probable que en el futuro la regién siga importando estos productos, dado que se in-

cluyen articulos de caracteristicas especiales, tales como el aceite de oliva, el aceite de maiz
y oftros,

Con base en las observaciones de los afios pasados, sin embargo, si se supone una
importacidn normal de productos de este tipo en 1975, el total probablemente no |legaria a
mds de unas 2 000 a 3 000 TM (equivalentes en aceite crudo). Esta importacidn dnicamente
reduciria el faltante previsto de 37 000 TM a 34 6 35 000 TM.

La segunda posibilidad, la extraccién de aceite de oleaginosas importadas del ex-
terior, la cual se entiende estd siendo utilizado actualmente -en cierta escala- por algunos

paises del Grea a fin de cubrir faltantes de materias primas locales, permite un mayor valor
agregado en la regidn.

Esta importacién de oleaginosas del exterior podria ser necesaria en 1975 para cu-
brir parte del faltante de aceite crudo, si la regién no encuentra la manera de aumentar la
produccién local de otras oleaginosas.

La tercera consideracién, esto es, la sustituciédn de aceite vegetal por grasa animal
-e| sebo de res- para la elaboracién de manteca mixta, ha sido realizada en afios anteriores

en el érea en ciertos casos, y es posible de que ello siga haciéndose en afos futuros para cu-
brir los faltantes de aceite vegetal,

La préctica de elaborar manteca de una mezcla de aceite vegetal y grasa animal
es empleada en algunos pafses, tanto latinoamericanos como de otras regiones del mundo,
siempre que se utilicen calidades adecuadas de sebo para este propésito.

El uso de sebo de res -por ejemplo en 1975~ tendria el efecto aparente de reducir
el faltante previsto de aceite vegetal en proporcién directa al uso de esta grasa animal.
Sin embargo, cabe sefialar que en la actualidad la produccién regional de sebo de res es in-
ferior a la demanda centroamericana para la elaboracién de jabén. Se ha estimado, también,
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que la produccién regional de sebo de res en 1975 podria ser alrededor de las 20 000 TM. To-
mando en cuenta que los requerimientos estimados de sebo para la produccién regional de ja-
bén en 1975 podrian ascender a las 48 000 TM, se prevee un faltante de sebo en el drea en
torno a las 28 000 TM el cual tendria que ser importado del exterior.

Por lo tanto, se considera que de usarse esta grasa en lugar o en adicién al aceite
vegetal, el efecto serfa simplemente el de incrementar las importaciones totales de sebo de res
de paises de fuera del 4rea.

La cuarta posibilidad, la exiraccién de aceite de otras oleaginosas del érea, es la
manera indicada para permitir la méxima elaboracién regional de productos terminados a base
de materias primas locales.

En afios pasados una parte relativamente pequefia de la produccidn regional de
aceites y grasas ha sido elaborada a base de aceites derivados de otras oleaginosas, tales como
el aceite de ajonjoli, el aceite de coco, el aceite de soya y otros. La totalidad del aceite
crudo derivado de estas fuentes en 1968, fluctué entre 4 000 y 5 000 TM.

En la consideracién de las futuras posibilidades de otras oleaginosas para la elabo-
racién de aceites y grasas comestibles, deberian destacarse los siguientes tres tipos: el ajon-
joli, la soya y el manf,

El ajonjoli es una oleaginosa que ha sido cultivada en cantidades de alguna impor-
tancia en Centroamérica durante los afios pasados. En 1968, la produccién regional de ajon-
jol fue un poco mds que 21 000 TM, lo que da un volumen equivalente de aproximadamente
8 500 TM de aceite crudo. Mas del 90% de esta produccidn, sin embargo, fue exportada fuera
de la regidén centroamericana.

La falta de uso de esta oleaginosa por la industria regional de aceites y grasas, se
debe principalmente al precio relativamente elevado de la misma, el cual se establece de
acuerdo al precio internacional de este producto.

Cabe seialar, sin embargo, que el precio regional de la semilla de algodén esté
aumentado actualmente, debido en parte a una demanda regional més elevada que la corres-
pondiente oferta, Tomando en cuenta que el precio de la semilla de algodén es el precio b4-
sico para la industria regional de aceites y grasas, un alza en este precio podria determinar
que el precio del ajonjoli =comparativamente- llegase a ser aceptable.

El anédlisis comparativo entre estas dos oleaginosas deberfa ser evaluado otra vez
por la industria, cuando el futuro nivel del precio de la semilla de algodén se establezca,
para determinar si un mayor aprovechamiento del ajonjoli regional podria ser factible.

En cuanto a la soya, la produccién regional en los afios pasados y el uso correspon-
diente de esta oleaginosa por la indusiria de aceites y grasas ha sido de poca importancia, en
parte debido a problemas de naturaleza agricola. Es posible, sin embargo, que por medio de
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la introduccién de nuevas variedades de soya, y un programa de asistencia técnica a esfe
cultivo en el érea, se pueda lograr una participacién mayor de la soya entre las otras olea~
ginosas regionales del futuro.

Debe recordarse, que el precio de le soya en Centroamérica ha fluctuado alrede-
dor de las $CA 5.00 por quintal en los Gltimos afios. Si se consideran como indicadores los
precios relativos de la soya y de la semilla de algodén en los Estados Unidos de Norteaméri-
ca, este precio acabado de indicar para la soya en Centroamérica sefialaria un precio de se-.
milla de algodén en torno a los $CA 3.00 por quintal,

Si el precio centroamericano de la semilla de algodén subiese en los préximos
afios a un nivel mayor que $CA 3.00 por quintal, se podria esperar un aumento correspon-
diente en el precio de la soya regional, lo cual podria estimular un mayor interés en el cul-
tivo local de este producto.

En lo que se refiere al manf, el afio pasado se iniciaron ensayos en varias partes
de la regién para investigar las posibilidades del cultivo de esta oleaginosa, con el eviden-
te propésito de desarrollar otra materia prima con destino a la industria de aceites y grasas.
Aunque todavia no tenemos conocimientos sobre los resultados de estos ensayos, es interesan-
te observar que el mani es una oleaginosa bésica para la industrio de aceites y grasas en va-
rios paises con climas tropicales y semitropicales en Africa y en el Caribe y, por lo tanto,
que podria ser una oleaginosa més adaptable al cultivo centroamericano.

En resumen, la situacién sefialada aqui sobre la produccidn de aceites y grasas en
Centroamérica destaca una demanda creciente y bastante dindmica de los productos termina-
dos, a la par de un faltante de materias primas locales para el abastecimiento de esta deman-

da.

El referirse al afio 1975 en esta presentacién, tiene el Gnico propésito de dar un
ejemplo, a una fecha determinada de esta situacién que puede presentarse. Aunque en me-
nor escala, si se usa el mismo tipo de andlisis, nos encontramos también con un faltante de
materias primas oleaginosas en la regién para este afo 1970, y se prevee que los faltantes
anuales seguirian creciendo en los préximos afios hasta |legar a los niveles sefialados para

1975.

Se considera que estos faltantes anuales previstos serdn cubiertos por medio de una
combinacién de las varios soluciones posibles sefialodas. Dentro de estas soluciones se consi=-
dera que el uso de otras oleaginosas producidas en la zona, como suplementos a la semilla de
algodén y los frutos de palma, seria la més beneficiosa para la regién centroamericana en ge=-
neral.

Un esfuerzo en los afos futuros por parte de todos los sectores interesados en la re-
gién, destinada a fomentar el cultivo y el aprovechamiento industrial de otras oleaginosas es,
indiscutiblemente, una tarea de urgencia.



6. NORMAS DE CALIDAD PARA LA INDUSTRIA DE GRASAS Y ACEITES

6.1 Presentacidn
Ing. J. Joaquin Bayer S.*

Debido al poco tiempo que se tiene, trataré de dar una informacién bastante con-
cisa sobre las labores de normalizacién del ICAITI

Haciendo un poco de historia, diremos que la Divisién de Normalizacién fue crea-
da dentro del |ICAITI a mediados del afio 1962, con el objeto de servir al Mercado Comin
Centroamericano en la promulgacién de normas que facilitaran el intercambio comercial.

El objetivo de tales normas fue el de establecer un lenguaje comdn en todas las
actividades de produccidn y comercializacién de los articulos que circulan en el éreq, lo
cual conduce a facilitar las operaciones de mercadeo y, como consecuencia, a alcanzar una
economia en tales operaciones, ademds de tener un perfecto entendimiento sobre lo que se es-
td comprando y vendiendo.

Otro objetivo fue el de establecer las bases técnicas sobre las cuales los diferentes
gobiernos pudieran legislar en determinados artfculos, sobre todo en aquellos que, por su ndole,
tienen relacién con la salud y seguridad de la persona humana.

A grandes rasgos, el procedimiento seguido por nuestro Instituto para la elaboracién
de las normas de calidad es el siguiente: una empreso comercial o grupo de empresas comercia-
les, o industriales, algin organismo de integracién o cualquier otra entidad, pdblica o privada,
solicita al ICAITI la elaboracidn de una o varias normas sobre determinados articulos.

Nuestro Instituto, después de evalur la importancia de tales solicitudes, establece un
orden de prioridad para la eloboracién de tales documentos, después de lo cual uno o varios
técnicos del [CAITI buscan en la biblioteca especifica de normas de nuestro Instituto, la cual
contiene las normas de précticamente todos los organismos de normalizacién del mundo, toda la
bibliografia que exista sobre normalizocién del artfculo o articulos que estén siendo tratados.
En esta forma se oprovecha la experiencio de aguellos paises que poseen un mayor adelanto
tecnolégico y cientifico que los nuesiros.

Después de tabular todos los datos, referencias y especificaciones, caracteristicas,
definiciones, etc., contenidos en todas esas normas, y tomando en cuenta, tanto los resultados
de pruebas y anélisis fisicos y quimicos efectuados en el [CAITI a varios productos elaborados
en la regién, como las condiciones en que se encuentra la industria en el éreq, se elaboran
los documentos |lamados propuestas de normas, los cuales son enviados a encuesta piblica a
todas las entidades y organismos piblicos y privados del drea, teniendo cuidado de que queden
bien representados los tres sectores que tienen grandes intereses en las normas, tales como el
productor, el intermediario y el consumidor.

Con el envio a dichas entidodes y organismos de las propuestas de normas indicadas,
que no son més que documentos bdsicos para originar una discusidn, se solicita que sean estu-

* Jefe de la Divisién de Normalizacién del ICAITI
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diadas cuidadosamente y que envien al ICAITI todas las observaciones y comentarios que ten-
gan sobre las mismas. Dichas observaciones y comentarios son estudiados y si fueran solamen-
te de forma se edita la norma final. Sin embargo, si las observaciones y comentarios recibidos
fueran de fondo, es decir, que impliquen cambios de gran significacién en las propuestas, se
elabora entonces una segunda propuesta de norma que contenga los cambios que se hubiera
considerado conveniente efectuar, y se envia de nuevo a encuesta péblica, El periodo de la
encuesta pdblica, tanto en el primer caso como en el segundo, es de 90 dias a partir de la fe-
cha en que se envian los documentos.

Quisiera advertir que las Normas Centroamericanas ICAITI no son de cumplimien=
to obligatorio, ya que son normas propiamente de calidad, es decir, que su cumplimiento por
parte de los sectores interesados es puramente voluntario, basado en la conveniencia y venta-
jas que representan el producir y comercializar en base a normas industriales de calidad, que
definen con claridad y precisién todo lo referente al articulo dado. De las normas elabora-
das por el ICAITI, solamente unas pocas son de cumplimiento obligatorio, y son aquellas que
se aplican a las industrias de integracién.

Naturalmente, existen regulaciones sanitarias que si son de cumplimiento obliga-
torio por cuanto protejen la salud y la seguridad de la persona humana. Dichas normas son
establecidas o aceptadas por los diferentes organismos de salud piblica del érea y, de hecho,
existen ya las normas sanitarias de alimentos que estdn siendo aplicadas en la regién.

Se menciond que en la elaboracién de las Normas Centroamericanas ICAITI, se to-
ma muy en cuenta lo publicado por organismos de normalizacién, tanto de indole internacio-
nal como nacional, tales como la International Organization for Standardization (1SO), el
Codex Alimentarius de la FAO/OMS, la Comisién Panamericana de Normas Técnicas (CO-
PANT), normas alemanas, francesas, norteamericanas, etc. En el caso especifico de aceites
y grasas se fomé muy en cuenta lo que establece el Codex Alimentarius, el AOCS y otros or-
ganismos de gran importancia.

Quisiera hacer notar que existen normas a nivel internacional que se aplican a una
regién o a un conjunto de pafses, a nivel nacional, a nivel de compafia, a nivel de empresa,
normas de produccién, etc.

También se debe recalcar que las especificaciones de una norma de produccién ne-
cesariamente tienen que ser, en ciertos aspectos, més exigentes que las especificaciones de la
norma a nivel nacional o internacional, ya que ciertas caracteristicas de un producto dado
pueden variar durante su almacenamiento o comercializacién, y como consecuencia de dicha
variacién, el producto dejaria de cumplir con la norma de produccién bajo la cual fue elabo-
rada, pero si cumpliria con la norma nacional o internacional, que, aunque es menos exigente,
siempre debe proteger la salud del consumidor en el caso de que tal producto sea para el con-
sumo humano.
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Entrando al caso especifico de esta reunidn, deseo informarlesque nuestro Institu-
to elabord siete propuestas de normas sobre los siguientes productos: Aceites vegetales, Acei-
te de semilla de algodén, Manteca de cerdo, Mantecas hidrogenadas, Mantecas compuestas,
Sebo comestible y Margarina. Dichas propuestas fueron enviadas a todos los sectores interesa-
dos con fecha 11 de agosto del presente afio, de tal manera que permanecerdn en encuesta pG-
blica hasta el 11 de noviembre de 1970. Aprovecho la oportunidad para rogarles se sirvan es-
tudiar detenidamente los documentos indicados, los que indudablemente deben haber sido re~
cibidos por ustedes y nos envien todas las observaciones y comentarios, debidamente fundamen-
tados, que ustedes estimen conveniente hacer sobre los mismos, para ser tomados en considera-
cién en la elaboracién de la norma final.

En caso de no recibirse comentarios de una empresa dada, se interpretard que dicha
empresa estd por completo de acuerdo con el contenido de las propuestas. Esta ha sido la cos-
tumbre seguida por el ICAITI, aunque en muy contadas ocasiones se ha enviado un recordatorio
a dichas empresas como una excepcién a la regla.

Deseo también informar que las propuestas de normas sobre los métodos de andlisis
para aceites y grasas estdn adn en su etapa de elaboracidn y serdn enviadas en cuanto se ten-
gan ya debidamente preparadas. Obviamente, los métodos que se normalizardn serdn tanto los
comdnmente conocidos, tales como indice de saponificacidn, indice de yodo, dcidos grasos li-
bres, etc., como aquellos métodos de mayor actualidad, que implican técnicas sumamente so-
fisticadas, pero que son necesarios para evaluar tanto la calidad de una grasa o aceite como
para detectar el tipo de materias primas que se utilizaron en la elaboracién de una manteca co-
mestible.
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6.2 Aspectos analiticos
Ing. Rafael Murilio*

Con respecto a los métodos analiticos aplicables a cuerpos grasos, podemos estable-
cer una separacidn entre los que podriamos {lamar métodos clésicos y métodos modernos.

Entre los métodos cldsicos tradicionales podemos enumerar écidos grasos libres,
punto de fusidn, indice de saponificacién, indice de yodo, valores de Reichet-Meissl y Polens=-
ke, etc. Estos métodos, que son los usuales en los laboratorios de control de calidad de las f4-
bricas en Centroamérica, requieren equipo de poco costo y personal no especializado. Pero
tienen la desventaja de ser, en algunos casos, largos y tediosos, y de dar una informacién in-
completa sobre el estado de la grasa o su constitucién.

Entre los métodos modernos podemos enumerar:

a) Espetrofotometria ultravioleta: aplicable para la determinacién, en una grasa,
de los dcidos con dos o mds dobles enlaces conjugados. Si el 4cido graso no tiene enlaces con-
jugados, se puede provocar tal estado con isomerizaciones alcalinas. Este método tiene el in-
conveniente de que si hay mds de una incdgnita, se tiene que resolver por ecuaciones simulté-
neas y el error posible se acumula conforme se van obteniendo resultados. En este caso es mds

o menos substituto del indice de yodo.

b) Espectrofotometria de absorcién atémica: puesto que este método estd destinado

a determinar cationes de infimas concentraciones (ppm o pp billén) es Gtil para detectar resi-
duos de cataliticos de hidrogenacidn o bien metales provenientes de las lineas del proceso.

c) Espectrofotometria infrarroja: es sélo Gtil para determinar la presencia de iséme-
ros trans en una manteca hidrogenada.

d) Cromatografia: es una técnica que sirve para separar componentes en una mez~

cla. Hay cromatografia:

i) De columna: relativamente poco usada en grasas. Hay métodos normalizados pa-
ra obtener aceite neutro usando esta técnica.

ii) De capa fina y de papel: usada para separar los componentes del insaponificable

y otfros usos.

iii) Cromatografia en fase gaseosa: es el medio mds Gtil en el campo de las grasas.
Un cromatégrafo (el aparato usado) consta de:

a- Puerta de inyeccidn
b- Horno: donde se encuentran las columnas (o tubos) llenos por dentro de un sopor-

te sélido (inactivo) recubierto de una pelicula (fase liquida o estacionaria) que es selectiva pa-
ra los componentes de la mezcla que se va a inyectar.

* Jefe, Divisién de Andlisis, Pruebas y Ensayos del ICAITI
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c- Detector
d- Registrador

Los componentes se inyectan, se separan al atravesar la columna y son detectados
y registrados al salir.

Se mostraron cromatogramas de:

a- Aceite de algodén desodorizado

b- Aceite de ajonjolTl

c- Aceite de algodén hidrogenado suave e hidrogenado duro

d~ Aceite de coco y de palma

e- Sebo de res y tres muestras de manteca, una de ellas mezcla de vegetal y sebo

de res.
Se indicé en base a los cromatogramas:

1) Cémo se pueden observar las diferencias entre las materias primas oleaginosas
de Centroamérica y del sebo de res

2) Cémo actda la hidrogenizacién en el triglicérido

3) Cémo se puede con la cromatografia substituir el indice de yodo | de saponifi-
cacién, | Reichest-Meiss|-Polenske, por un solo cromatograma.

4) Cémo se puede reconocer que una manteca vegetable ha sido mezclada con se-
bo de res.

Comparando los cromatogramas de aceite de algoddn desodorizado y de aceite de
ajonjoli, puede notarse que ambos son fuertes en Gcido linoléico, pero mientras el ajonjoli tie~
ne menos Gcido palmitico que el de algodén, es més rico en Gcido oléico. El Gcido osteédrico
es, en ambos, bajo. El aceite de algodén tiene dcido miristico (Cy4); el de ajonjoll tiene sé-
lo como trazas.

Los cromatogramas de aceite de algodén hidrogenado duro e hidrogenado suave re-
velan el efecto que tiene la hidrogenacién sobre los dobles enlaces. El pico que aparece co-
mo Gcido oléico puede contener el isémero cis y el trans, dado que la separacidn de ellos se
efectia en otras condiciones. De todos modos, es interesante observar que la hidrogenacién
normal elimina totalmente los dcidos con uno o dos dobles enlaces.

El cromatograma del aceite de palma revela su alto contenido en &cido palmitico;
la cantidad relativa de dcidos no saturados da la idea de su estado fisico. Contiene, ademds
dcido miristico (C14) y trazas de C12 ladrico.

El cromatograma de!l aceite de coco difiere considerablemente de los anteriores
por su contenido en dcidos grasos saturados de peso molecular bajo: C caproico, Cg caprilico,
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Cy0 cdprico y Cy ladrico que constituye la mayor proporcién del total. También aqui el
cromatograma da una idea del estado fisico del aceite de coco al ver la relativa proporcién
de los Cyg (estedrico, oléico y linoléico). Podria observarse ademés que este cromatogra-
ma da més informacién que la que se obtendria al hacerle un anélisis de indice de yodo, in-
dice de saponificacién, indice de Reichet~Meiss| y de Polenske.

El cromatograma del sebo de res muestra las caracteristicas diferenciales, por las
cuales se puede detectar el mismo en una mezcla con grasa vegetal del 4rea. Dichas carac-
terfsticas son la presencia de Gcidos Cy4 miristico y C1¢ palmitico. Ademds el Cyg estedri-
co tiene ITmite que superan los de los oleaginosas vegetales del Grea.

Los cromatogramas de las mantecas quedan explicados con los de las materias pri-
mas utilizadas.
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6.3 Discusién general

Los temas expuestos en la reunidn suscitaron muchas preguntas, respuestas y comen-

tarios. A continuacidn presentamos una resefia de los puntos més salientes en la discusién ge-
neral. (P =pregunta; R =respuesta; C = comentario).

1. Concentracién de la proteina en la torta de semilla de algodsén

P.

Se han encauzado los esfuerzos a mejorar, mediante sélo pequefios gastos en equipo,
la calidad de la proteina en las fdbricas equipadas con prensas (las més numerosas)?

Si. El primer objetivo de este trabajo consistié en tratar de obtener una mejor cali-
dad, introduciendo cambios muy leves en el proceso, sin sacrificar los rendimientos
del aceite obtenido. Hasta el momento, son pocos los trabajos de investigacién que
se realizan en Centroamérica a nivel industrial, ya que, como es sabido, esto envuel-
ve mucho tiempo, esfuerzo y dinero (para mantener las condiciones constantes). Sin
embargo, gracias a una industria de Guatemala que nos permitié trabajar con su
equipo, logramos obtener una importante serie de datos. Yo creo que si se puede me-
jorar la proteina, mediante la introduccién de ligeros cambios en el equipo.

Como he notado que uno de los principales problemas es el gosipol, creo oportuno in-
formarles que, dentro de dos afios, podremos dar una respuesta a la industria sobre los
experimentos realizados, en El Salvador, con la semilla sin gosipol. Hace siete u o-
cho afos, se informé que se habia logrado una semilla sin gosipol; al principio hubo
problemas con la calidad de la fibra y la planta era més susceptible al ataque de las
plagas. Sin embargo, estos problemas ya han sido resueltos y hoy dia en los Estados
Unidos hay harina de algodén proveniente de semilla sin gosipol, y en Centroamérica
se usan variedades de semillas sin gosipol, como por ejemplo, la Stonville y la Delta
Pine. Lo que se requiere ahora son investigaciones sobre la resistencia de estas varie-
dades a las plagas de Centroamérica. Ahora bien, como recalcé el Ingeniero Rolz,
uno de los principales problemas consiste en que al realizar investigaciones, a nivel
industrial, se ocasionan muchas molestias a las plantas procesadoras. Por lo tanto,
cuando se forme la Asociacién de Productores de Aceites, Grasas y Proteinas, seria
conveniente montar una pequena planta piloto para realizar experimentos en torno a
estos problemas.

2. La contaminacién de semillas y tortas oleaginosas con aflatoxinas

P.

Se han mencionado dos clases de semilla: la buena y la mala, Desearia saber en qué
se basa esta divisién?

Se trata de una forma muy empirica de hacer la divisidn, pues la clasificacién se re-
fiere a la semilla que aceptan en las fébricas y a la semilla que rechazan. La semilla
mala es de color pardo por dentro y estd medio quemada; ademds, la buena siempre
tiene un porcentaje de mala.
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P.  Si se procesa una semilla que contenga aflatoxina, Es posible que esta toxina se
destruya en el proceso de refinado ?

R. El aceite refinado no estd contaminado con aflatoxinas. En la torta la contamina-
cidén disminuye, pero no es eliminada,

C.  Seria conveniente hacer una especie de censo o muestreo de harina y semilla en
Centroamérica, a fin de establecer los niveles que alcanzan estas aflatoxinas en di-
ferentes épocas de cosecha, para determinar si estdn dentro de los limites permitidos
y hacer las recomendaciones pertinentes,

C.  Creo que seria mds interesante encontrar el lugar donde se produce la contaminacién.
La semilla se amontona generalmente en la fébrica en noviembre, diciembre y enero;
cae mucho rocio y puede ser alli donde comienza la contaminacién. No se sabe
realmente si la contaminacién se efectda en el campo, en los almacenes de la fébri-
ca o en otro lugar. Para poder recomendar medidas pertinentes, habria que determi-
nar el lugar de contaminacién. Los resultados de un estudio realizado hace dos o
tres afios indican que las harinas mds contaminadas son las de maiz, sobre todo en los
meses de agosto, septiembre y octubre.

Recomendaciones

Se recomendd hacer un muestreo primero en la torta y semilla de algodén, que es
donde interesa, y luego, al disponer de métodos ya establecidos, comenzar con otras
materias primas, a fin de elaborar un mapa de contaminacidén en Centroamérica.

3. Estado actual del mercado de grasas y aceites en Centroamérica

P. Qué esfuerzos se estén haciendo en Centroamérica por parte del sector agricola para
estudiar la rentabilidad y el rendimiento de la soya y el mani'?

R. Dos ensayos de cultivo de mani se han estado realizando en Nicaragua y El Salva-
dor, pero no conozco los resultados de estos ensayos.

P. Cuando se comparan dos semillas oleaginosas, Se hace la comparacién Gnicamente
por la cantidad de aceite que se puede extraer o por la cantidad de productos que se
pueden obtener de esta semilla? (ejemplos son: el algodén de donde se obtienen el
aceite, la fibra, la torta y la cascarilla).

R. La comparacién se hace por la cantidad de aceite, ya que en una industria de acei-
te s6lo les interesa el aceite y la torta, y no la fibra.

P. Es acaso econdmico introducir la variedad de algodén sin gosipol en comparacién
por ejemplo, con los cultivos de mani o soya, en los cuales ya se tiene experiencia?
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Desde el punto de vista de la industria de grasas y aceites, el problema de la se-
milla de algodén estriba en que se trata de un subproducto de una siembra orien-~
tada a dar una mayor produccién de fibra, es decir, que su cultivo no puede ser
controlado por los productores de grasas y proteinas. Por ello, para estos produc-
tores serfa mds conveniente controlar el cultivo de oleaginosas que tengan un
gran porcentaje de aceite, tales como el mani y la soya, ya que se pueden finan-
ciar mds facilmente porque las éreas de cultivo son cinco a seis veces més peque-
fias que las que se requieren paia el algodén. Desde el punto de vista de la cali-
dad de aceite, creo que todos son equivalentes.

El Ingeniero Rolz mostré un Cuadro que indica que el porcentaje de la capaci-
dad instalada que se esté utilizando es sumamente bajo. Cabe preguntar, Por
qué esperar hasta que la produccién de semilla de algodén baje més para empe-
zar a diversificar los cultivos de ofeaginosas? Por qué tener en desuso esta ma-
quinaria tan cara?

Estd muy claro, por un lado, que las cifras de la oferta y de la capacidad instala-
7 P ¢ 9
da dan un margen muy grande ve, por el otro, lo que realmente domina en la
Y9 Y qué; p y q
produccidén de semilla no es la demanda de aceite en el mercado, sino la deman=-
da de fibra en el mercado.

Para fines practicos, Qué relacién existe entre el precio de la fibra y el precio
de la semilla para el agriculior actual?

De 100 libras de algodén se obtieren 60 libras de semilla y 36 libras de fibra. El
precio normal de la fibra es de $25 las 100 libras. El precio normal de la semilla
tendria que ser de $3.50 por 100 libras para una operacién ideal.

Para terminar, deseo recordar que dentro de aproximadamente unos tres o cuatro
afios existird un faliante de 37 000 toneladas métricas de grasa en Centroamérica.
Esta es una cantidad elevada y debe ser motivo de preocupacién. Hemos oido co-
mentarios a favor y en contra de la diversificacién y varias propuestas de métodos
para aliviar esta situacién, Espero que en esta Reunién se hayan despertado inquie-
tudes en los aquT presentes que tiendan a aportar soluciones para resolver este cua-
dro nada tranquilizador.

4. Normas de calidad para la industria de grasas y aceites

P.

R.

Cémo se pueden identificar los picos de un cromatograma gas-liquido?

Se pueden identificar de dos maneras: a) inyectando un sténdard conocido que co-
rresponda a uno de los componentes de la mezcla desconocida; b) representando

los tiempos de retencién de los picos en minutos como ordenadas en escala logaritmi-
ca y el nGmero de 4tomos de carbono del dcido graso como abscisa en escala lineal,
con lo cual se obtienen funciones lineares para todos los componentes de una misma
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serie homéloga. Los compuestos saturados siguen una linea recta, los compuestos
monoinsaturados siguen otra linea paralela a la anterior y asi sucesivamente.

Qué significan las lineas inferiores del cromatograma ?

Los resultados presentes se obtuvieron usando un integrador de disco, que es un apa-
rato que integra el drea de los picos. Para cuantificar un cromatograma, se reparte
el total de cuentas del cromatograma proporcionalmente al nimero de cuentas de
cada pico del mismo. Un frazo de la plumilla de arriba abajo o a la inversa se to-
ma con valor de 100. Se incluyen todas las cuentas que corresponden a la gréfica
que estd debajo de cada pico bajando las perpendiculares al pié del mismo.

Cémo se define el tiempo de retencién?

Se llama tiempo de retencién el tiempo en minutos requerido por un componente
dado de una mezcla para salir del cromatégrafo y ser registrado como pico. El

tiempo se toma desde la salida del solvente hasta la perpendicular bajada de la
parte mds alta del pico,



