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I - INTRODUCCION

Uno de los principales problemas nutricionales de los
palses subdesarrollados es la malnutrlcidén protelca resultan-
te en parte al alto costo de los alimentos ricos en protefnas
unido consecuentemente al bajo poder adquisitivo de la pobla-
ciébn. -

En Centro América y Panamd ésto es una verdad aceptada,
de ahl la importancla de estudlar el valor proteico de all-
mentos regionales de bajo costo y de subproductos industria-
les de escaso valor econbmico, que puedan aumentar la efilclen-
cla de utilizacidn de los alimentos.-

Por ger la produccidén de huevos, pollos y gallinas, uno
de los medios rds rdpldos para elevar el bajo nivel nutricio-
nal de nuestra poblacidn, todo esfuerzo que se encamine a ba-
Jar los costos de estos productos debe merecer nuestra preo-
cupacién. La industria avicola tiene problemas proplos y los
preclos de sus productos aun son prohibitivos para clertos
sectores del pafs.-

Uno de los principales problemas de la avicultura, espe-
clalmente en el caso de las pequefias lndustrias, es la nutri-
clén inadecuada, es declr el sumlnistro de dietas que no cuen-
tan con el bélance aproplado de nutrlientes para llenar los re-—
querimientos del ave, de ahl 1la suceptlibilidad a enfermedades
que presentan determinados plantales avicolas, con los consi-
gulentes perjulcios econfmicos para el consumlidor que es qulen

a la larga paga el aumento de los costos de produccidn.-
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Estadisticas demuestran que el costo del alimento repre-
sents aproxlmadamente del 55 al 70 % (1) del costo total de
la produccién de aves, huevos o carne. En consecuencla es 1lm-
portante el estudio como se apunta anteriormente, de alimen-
tos regionales y subproductos industriales de escaso valor
ecohdmico para la elaboracidn de raciones balanceadas que
den los mejores resultados econémicos.-

Entre los productos que en otros paises tiende a bajar
el costo de los concentrados, estéd el maiz, el cual constitu-
ye la fuente mds econdémica de calorfasg. Sinembargo, en nuestro
medio sucede exactamente lo contrario, pues el maiz constitu-
ye uno de los allimentos esencialery de 1la dleta humana, lo cual
hace que exlsta una competencia dedeal en la demanda.-

L2 importancla de encontrar un producto aque vengs a sus—
tituir al maiz aunque sea parcialmente es manifiesta. Egta es
la razdén por la cual en nuestro estudio tratamos de evaluar
el efecto de un subproducto graso derivado del acelte de algo-
dén denominado "Soapstock" como fuente de calorias, en racio-
nes para pollos en crecimiento.-

Por otra parte desde el principio de la utilizacidén de la
harina de torta de semilla de algoddén, en la alimentacidén hu-
mana y animal como fuente de protefnas y calorias, han surgl-
do varios problemas,en particular, los relacionados a la dis-
ponibilidad de harina de alta calidad y cantidad proteilca y
bajo contenido del pilgmento gosipol.-

El factor mds linitante en la utilizacidn de la harina de
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torta de semilla de algoddén como alimento en el pigmento go-
sipol. El efecto de esta substancla se manifiesta en forma
alarmante cuando se suminigtra a animales de estémago mono-—
gdstrico. Estos tienen una tolerancia muy baja hacia el gosi-
pol y manifiestan una tenmdencla a perder peso, los alimentos
son utillzados lneficientemente y en casos extremos sobrevie-
ne la muerte. Actualmente se reallzan muchos estudlios a fin de
encontrar una solucidn satisfactoria para dar mayor uso en la
nutricidén a la harina de algodén. Con el fin de utilizar més
eficlentemente la harina de algeddn la segunda fase de este
estudio consistid en estudiar el efecto del tratamlento de la
harina a diferente pH, sobre ¢1 contenido de goslpol y su va-
lor nutritivo.-

IT — REVISION DE LITERATURA

Traba)Jos realizados por distintos invesgtigadores han de-
mostrado que la grasa agregnda en las raciones para pollos en
crecimiento es utilizada eficientemente (16).-

Desde el punto de vista nutriclonal este efecto se refle-—
Ja en una mejor utilizacidén del alimento y en ciertos casos
en una mejor ganancia de peso. lLos triglicerldos, sean de
fuentes de grasa animal o vegetal han sldo los mas comunmen-
te usados con el objeto de aumentar el contenido energético
de dichas racliones (8, 16).-

El Soapstock es un subproducto deri¥ado del refinamlento
del acelte de algodén, y el producto ya acldulado se denomina

"Soapstock acidulado de acelte de algoddén'" (8). Este subpro--
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ducto representa 2aproximadamente el cinco por clento del
acelte extrafdo de la semilla de algdd¢npor consiguiente re-
sultan dlariamemte cantidades relativamente grandes que has-
ta la fecha no gse utilizan en nuestro medio. Solamente en los
Lgtados Unldos se producen alrededor de &0 millones de tone-
ladas de c¢ste material anualmente, cantidad ésta que en su
mayorla es usada como materia prima para la fabricacidn de
jabones.-

El Soapstock estd formado de 75-95% de dcidos gragsos to-
tales provenientes del acelte de algddédn (95; ¢on una peque~
fia cantidsd de trigllceridos y otros constituyentes. El volor
del Soapstock acidulado como fuente de grasd, eg debido a los
dcidos grasos presentes en ella (8). Wurber y colaboradores
han informado que los Acidos grasos del Soapstock estdn pre-
sentes en la misma proporcidn encontrsda en el aceite de al-
goddén (21). Segln Stanbury et al (19) el gosipol estd presente
en el acelte de algoddén y en el Soapstock derivsdo del mismo
en forma de gosipol libre dUnicamente.-

El uso de Soapstock acidulado de aceite de algoddén, como
fuente de grasa en raciones para pollosgs ha sido muy poco es-
tudiado. Trabajos preliminares realizados por Couch (6), Na-
ber y Morgan (13%) y Combs (7) hacen referencia al uso de este
material como fuente de grasa.-

Investigaciones mag detalladas fueron llevadas a cabo por
Curtin y Rapper (8); estos investigadores estudiaron el uso

del Soapstock acldulado de acelte de algoddén en raciones para



pollos en crecimiento. Los reaultados obtenidos lmdlcaron que
el agregado de 3-Y % de este material 2 una dieta de 20 % de
proteinas, mejoraba la utilizacidén del alimento pero no au-
mentaba conslstentemente la ganancia de peso., Por otro lado
13 adicidn de niveles hasta el 6 % no tuvo ningdn efecto de-
presor en crecimiento. Ios autores concluyeron tamblén que

el gosipol presente en el Soapstock era menos téxico que €l
gosipol presente en la harina de algoddén (15a); sinembargo
estos antores no determinaron el nivel de toleranclia de gosi-
pol de este materlal para los pollos. Pepper et al (15) estu-
dlaron también el efecto de la adicidén de Soapstock acidula-
do de acelte de algoddén ya refinado en raclones para gallinas
ponedoras. lLos resultados lndicaron que la calidad de la yema
de los huevos en lo que a coloraciédn se reflere, estaba alte~
rada, y concluyeron que no era aconsejable usar este materisl
en las raclones ya mencionadas.-

Morgan y Willimon(l2), estudiaron el efecto de 1la adicién
de 2 % de Soapstock de acelte de algoddén acidulado y de otras
grasas vegetales, encontrando que.todas lag fuentes de grasa
producian un aumento en la utilizacidén de alimento al compa-
rarla respuesta con la del grupo control en el cual no se ha-
bia agregado grasa, Por otro lado Rice et al (16), informa~
ron que €l aceite de algoddn y el acelte de soya hidrolizados
eran utilizados eficientemente cuando eran agregados a las

dletas en estudlo.-

Reclentemente Bornestein y Lipstein (4) informaron de sus
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estudlios gsobre varlas muestras de Soapstock de acelte de al-
goddn acidulado con el objeto de determinar los niveles de
tolerarncia de goslpol en la dleta de pollos de crecimiento.
Los resultados indicaron que el nivel de 0.10 % de gosipol
proveniente del Soapstock era la cantidad mdxima tolerada
por los pollos. Cantidades superiores a este nivel producian
una depresidén en creclmlento debido a la reducciédn de la in-
gesta de alimento, sinembargo 1a eficiencla de utilizaciédn
fué afectada en menor grado. Niveles de 0.20 % de gosipol,
produjeron una alta tasa de mortandad, la cual no pudo ser
contrarrestada con la adiciér del aminocdcido ILisina. Sinem—
bargo con niveles considerados inofensivos no habia ninguna
diferencia entre el Soapstock de 2celte de algodbén y el Soap-—
tock de acelte de soya, en el comportamiento de los pollos.-

En estudios posteriores estos mismos autores (5) trataron
de reduclr el contenido de gosipol de Soapstock acldulado de
acelte de algoddén., Seclin los datos obtenidos por elleos el
contenido de gosipecl de este material puede ser influenciado
por el método de extraccidn del aceite, por el tiempo de al-
macenamiento y por el método de produccidén.-

De interés, bajo ¢l punto de visgta prédctico, fué el ha-
llazgo de estos Yltimos autores, de unpoceso por el cual
gse puede disminuir el contenido de gosipol en el Soapstock.
Este método consiste en someter el material a un tratamlento
con una solucidn caliente de 4lcall concentrado, antes de aci-

dular el material.- Este proceso puede bajar el contenido de
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gosipdl hasta menos de 0.10 % en comparacién con 130 % al no
emplearse este tratamiento. Consecuentemente ccn tan bajo con-
tenido de gosipol en el Soapstock este puede ser utlillzado

en mayores cantidades en 1las raciones.

En lo que al efecto de pH sobre el cnntenido de gosipol
y valor nutritivo de la harina de algodén se refiere, estu-—
dios anteriores realizados por el INCAP (€b) han demostrado
que el cambio de pH afecta la cantidsd de gosipol presente
en 1a harina de algoddn. los resultados encontrados han indi-
cadc que el pH dcldo tlende 2 aumentar el gosipol libre mien-
tras que el pH alcalino disminuye esta cantided.

En el presente estudio se tratd de averiguar con pruebas
bioldgicas el efecto del aumento o disminucién de goslpol con
respecto a pH observado anteriprmente en pruebas de labora-
torio.-

IIT - MATERIALES Y METONOS

A) SUBPRODUCTOS GRASOS DERIVANDOS DEL ACEITED E SEMILLA DE

AIGODON (SOAPSTOCK)

El Soapstock utlilizado en la mayor parte de esfte estudlo
fué obtenido de 1la produccidn dlaria de una fébrica de extrac-
cidn de aceite de sernilla de algoddn de Guatemalal y otra de

El Salvadorz.-

1l.- Gentilmente donado al INCAP por la Compafila AGSA, Escuin-
tla, Guatemala.-

2.— Gentilmente donado al INCAP por 1la Compafila De Sola Hnos.,
El Salvador. -



Experimento 1

a) Animales: Este estudlo se llevé a cabo con Ppollos de

1la estirpe Vantress Cross de cuatro dlas de edad, los ales
fueron proplamente identificados por medio de anillos meté-
licos numerados. Los pollos se dlstribuyeron en ocho grupos
de qulnce pollos cada un6, con un peso promedio inicial de

59 gramos. los animales se alojaron en jaulas metdllcas equi-
padag ccn termostatos para el convenlente control de la tem-
peratura. El perfodo experimental fué de 35 dfas Qurante los

cuales se les proporciond agua y alimento ad-l1libitum. Los

cambiog de peso y consumo de alimento se computaron cada 7
dlas para establecer; el incremento de peso, la eflclencila
alimenticlia y la eficlencia protelca.

b) Elaboracidn de dietas experlmentales: Las raclones

utilizadas se detallan en el cuadro 1, en las cueles se usé
como ingredientes: harina de semilla de algoddén, maiz molido,
harina de alfalfa, caseina, salmina, solucién de vitaminas
del complejo B (5a), aceite de bacalao y Soapstock, cuyo va-
lor nutritivo como fuente de caloria se tratd de evaluar en
ese estudlo.

Es conveniente hacer constar que el Soapstock por su con-
slgtencia grasa presenta clerto problema en cuanto a su 1ln-—
corporacidén en las dletas, razén por la cual se hizo necesa-
rio su calentamiento a 80 grados centigrados y su acidulacidén,
con lo que se pone en mejores condlclones para mezelarlo con el

maiz molido. Esta mezecla fué tamisada para luego incorporarila



al resto de 12 dieta.-

Experimento e

a) Animales; El primer experimento se replicdéd posterior-

mente usando en esa oportunidad cuatro grupos de 15 pollos
cada uno, con un promedio inicial de 6y gramos de peso por
grupo. Los pollos se alojaron en las mismasg instalaclones

y se siguleron las migmas técnicas usadas en el experimento
anterior.-

b) Dietas:.las lUnlcas modificaclomes de este experimento

fueron las de preparar las raciones a excepcidn del control
con un 1y % de Soapstock el cual fué ajustado a los pH 1, 7
Yy 9.-1a composicidén de l<s raciones utilizadas en este se-
gundo estudlo se detallan en el cuadro 3.

B) TRATAMIENTO DE LA HARINA DE ALGODON A DIFERENTE pH

Experimento 3

a) Preparacién de harinas: Pars evaluar el efecto del pH

se hizo necesaria la varlacién del mismo en harinas de algo-
dén procediéndose de la manera siguiente: se pesaron 1800
gramos de semlilla de algoddn, que se colocaron dentro de un
cilindro de vidrio. Luego se agregd 6000 mililitros de agua
destilada formando asf! una mezcla homogenea con apariencla
de atole. Para ajustar el pH se agregd dcido clorhi&rico,y
solucidén de hidréxido de sodio hasta alcanzar el pH deseado,
medido convenientemente por un potenciémetro eléctrico. Lue-
go la mezcla se colocd en bandejas metdlicas y en un aparato

liofilizador para la extraccidén del agua por vacio durante
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%6 horas.-

b) Animales; El objeto de este experimento fué el de es-

tudiar el efecto del tratamiento de la harina de algoddn a
diferente pH. Se llevé a cabo con 35 pollos de la extirpe Van-
tress Cross de )} dfas de edad, con un promedio inicisl de pe-
so de 63 grawnos por grupo. El experimento se replicéd dos ve-
ces. los animales se alojaron en las instelaciones especffi-
cas ¥y el perfodo experimental fué de 28 dfas, durante los cua-

les se les proporciond agua y alluento ad-1libltum., Semanal-

mente se registréd los camblos de peso y consumo de alimento
para establecer: el incremento de peso, la eficlencla alimen-
ticla y la eficlenclia proteica.

¢c) Elaboracién de dietas experimentales: las racliones

utilizadas en estos dos experimentos se detallan en el cua-—
dro 5 y se usaron como irgredientes: harina de semllla de al-
godbén, harina de alfalfa, almidén de malz, salmina, solucidn
de vitamina del complejo B y aceite de bacalao.

Experimento )

a) Animales: El efecto del pH sobre la harina de algoddn

también fué estudiado en ratas. Para este fin se¢ usAaron ratas
Wistar, reclen destetadas de la colonia animal de los labora-
torlos de Quimica Agricola y de Alimentos del INCAP. Los anl-
males se distribuyeron en grupos de 8 ratas cada uno, } hem-
bras y 4 machos, con un promedio inlcial de 49 gramos. Se les
aloj6 en jaulas individuales de tela metdlica con pisos levan-

tados, suministrdndoles agua y alimento ad liblitum por espacio
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de cuatro semanas. Semanalmente se regist?déd el aumento de pe-
s0 y el consumo de alimento para establecer: la eficlencla

alimenticla y 1a eficlencla proteica.-

b) Elaboracién de dletas experimentales: Las raciones uti-

lizadas en este experimento se detallan en el cuatro &. En
ellas se usbé como ingredientes: harina de semllla de algoddn,
aceite d e algoddbn, acelite de bacalao, alimddn de malz, mine-
rales (8a), y sclucidn de vitaminas del complejo B (1lla).
Para 1la variacidn del pH en la harina de algoddédn se empled
el mlismo procedimiento descrito anteriormente.-

C) BNALISIS QUIMICO

Las raciones empleadas en todos los experimentos de que
consta el presente estudlo, se anallzaron en duplicado para
determinar su contenido de nitrdgenoc usando para el efecto
los métodos de Hamilton y Simpson (3).

Se hizo al igual determinacidén del pigmento gosipol 1li-
bre y total en las raciones empleadas y las harinas de algo-
dén tratadas a diferente pH, seglin los métodos oficiales de

1la Aocs (2).-

IV — RESULTADOS

A) Boapstock

1.~ Pollos: Los resultados del ensayo 1 en pollos, estén

expresados en el cuadro 2. En este experimento se traté de
averiguar el nivel éptimo del Soapstock acidulado en el cre-—
cimlento ¥y utilizacidén de las dletas por log pollos. Como se

puede apreclar, el agregado de I % de Soapstock acidulado re—
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sultd en una ganancia de peso de 490 gramos con una eficien-—
cia proteica de 1.74, comparado con 309 y l.hi de aumento de
peso y eflciencla proteica en el grupo control donde no se
habfa agregado Soapstock respectivamente. Los Indices de efi-
ciencia del alimento tambilén indican que el 4% de Soapstock
es 1z cantidad dptima de agregar para la mejor utilizacién
del alimento por los pollos. los niveles mds altos de Soaps—
tock agregados no mejoraron los pardmettos medidos, indicando
asf que ¢l nivel del 4% parece ser el punto Séptimo.-

En el cuadro )i estédn detallados los datos obtenidos con
los pollos suministrdndoles un nivel constante de Soapstock
tratado a diferente pH.- Los resultados parecen ilndicar que
el Soapstock con pH natural y el pH neutro resultaron en un
crecimiento similar al compararse con el control. El grupo
alimentado con la dieta del Soapstock acidulado (pH 1-2), re-
sultéd en una depresidén de crecimiento, La ganancia en peso
para este grupo fué de 332.8 comparado con 40%.1 en el grupo
control. -

B) pH de harina de algoddn

1.- Pollos: los resultados obtenidos al suminlistrar ha--

rina d e algodén con diferente pH a los pollos, estdén descri-

tos en el cuadro 6. Como se puede apreclar, el grupo experi-

mental que consumidé 1la dieta con harina de algodén Acida

(pH 1-2), resultd en un menor crecimiento y en una eficlencla
protelca bajJa, al comparar con el control en base seca.— El

control en cuestidn resultd en un crecimliento en peso de 224.8
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gramos y una eflcienciaproteica de 2.1 comparindolos con
95.8 y 1.56 con 12 elaborada con harina de algoddn tratada
a pH 4cido respectivamente.-

Por otra parte, la racién l, a base da harina de algodén
con pH 7, se acercé bastante al control, en 1o que a gahan-—
cla en peso y eflciencia proteica se reflere. En sintesis
los resultados parecen indlcar que los extremos tanto dcido
como alcalino, la ganancia en peso y utilizacién d@e la pro-
tefna parece disminuir, siendo este efecto mucho mds aceutua-
do en el lado dcido. Losffidices de utilizacidn del alimento
correlacionan con el aumento en peso y el fndice de utiliza-
cién proteica.-

Los datos que se refleren a la réplica de este experimen-
to estdn expresados en el cuadro 7. lLos resultados obtenldos
confirman en general los datos del experimento anterior en
1o que al efecto de pH sobre la harina de algoddn se refiere.-—

2,~ Ratag: Con el objeto de estudliar en otrc anlmal de
experimentacidén el efecto del pH en lsharina de algodén, se
usaron también ratas, con el mismo disefio experimental usado
anteriormente en pollos. Los resultados de este experimento
estdn descritos en el cuadro 9. Como puede apreclarse los
resultados obtenidos indican que en el caso de las ratas,
el efecto de pH en la harina de algoddn parece no tener un
efecto tan marcado como en el caso de los pollos, aunque se
puede apreciar una ligera depresidén en crecimiento con la dle-

ta con la harina tratada a pH dcido (pH 1-2).
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La dieta control, resultd en una ganancia enpeso de
150 gramos y en una eficiencia protelca de 1.85, comparédndo—
la con un aumento en peso de 126 gramos y una eficilencla pro-
telca de 1.94 para el grupo alimentado con la dlet2a preparada
con la harina de algoddén de pH dcido (pH 1-2). El andlisis
egtadfstico en los diversos grupos experimentales indicd que
las diferencias en crecimliento o en eficlencla protelca no
eran significativas.—

V — DISCUSION

Los resultados de los experimentos con Socapstock de acel-
te de algoddn indicaron que el niveldel 4% en la dieta re-
sultdé el punto dptimo en 1o que a eficiencia de alimentacién
y ganancia en peso se refiere. Los resultados estdn de acuer-
do con los datos reportados por Curtin y Rapper (&) ya que
dichos investigadores encontraron que el nivel entre 3 y 4 %
de Soapstock did la mejor utilizacién de energfa. La canti-
dad de gosipol presente en las diversas raciones estén expre-
sadas en el cuadro 10. Como se puede apreciar la mayor can-—
tidad de gosipol libre fué de O.b? gramos por clento, con-
tenido éste que estd muy por abajo de los niveles consldera-
dos téxicos para el pollo, como ha sido comprobado por Cur-
tin y Rapper (&) y Bornestein y L pstein (4) cuando el gosi-
pol es provenlente del Soapstock.-

Es de interés hacer constar el bajo contenido de gosipol
utilizado en los experimentos aquf reportades. La razén de

este bajo contenido en gosipol puede ser debido a uno de los
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tres factores menclonados por Bornestein y Lipstein (5),
principalmente aquel que se refiere al efecto del Tliempo de
almacenamlento sobre el contenlido de gosipol 1llbre en el
Soapstock de acelte de algoddn. Seglin resultados de éstos
investigadores 12 cantlidad de gosipol tiende a disminulr a
medida que aumenta el tiempo de almacenamiento.. La mayor par-
te del material usado en el presente estudio estuvo en alma-
cenamiento por un periodo de doce meses, 1o que explica el
bajo contenido de gosipol en el Soapstock empleado. Por otro
lado, ésto posibilitd el uso de niveles mds altos de Soaps~
tock sin ningin #fecto depresor en crecimiento. Segin Lyman
et al (11) el contenido de gosipol en el Soapstock acidula-
do depende del tlempo en que permanece en el estado alcalino,
Este otro factor también pudo haber influldo en el material
utilizado en el presente trabajo de investigacidn.-

En lo que se reflere a los datos obtenldos en el segun—
do ensayo de Soapstock en pollos, en el cual se traté de es—
tuiiar el efecto delos diferentes pH cuando el nivel de Soaps-—
tock era constante, los resultados indlecan una depresidn en
crecimiento cuando el pH es de (1-2). Esta depreslén en cre—
cimiento no puede ser explicada en base de un aumento de la
cantidad de goslipol libre, ya que el contenido de esta dleta
(cuadro 11) no es superlor al encontrado en las deméds. Posi-
blemente la palatibilidad de la dleta haya I1nfluldo en este
resultado, como ha sucedldo con otras dletas preparadas con

el material a este pH. Por otro lado, el agregado de Soapstock
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de 1L % a pH 7 mejord la eficlencia de alimentacidn indican—
do el aprovechamiento d& €sta fuente de grasa en la racidén.-
Los resultados obtenldos en las pruebas bioléglilcas en po-
Ibs y ratas sobre el efecto del pH sobre la harina de algo-
ddén siguen el linea general 1la misma tendencia; es decir, un
pH dcido tiende a disminuir la ganancla en peso, mientras
que el pH alcalino no representa practicamente ninguna dilfe-
rencia con el grupo control. La razdén por la cual el pH 4ci-
do (pH 1-2) haya resultado en una diferencia estadisticamen—
Te significativa al comparar con el control puede ser debldo
a que este animal de experimentacldén es mds sensitivo a la
toxlcidad del gosipol que las ratas. Actualmente el INCAP
(bb); estd llevando a cabo estudios de esta naturaleza con
el objeto de esclarecer el problema. Los resultados obtenldos
con ratas, parecen indicar que ademds del efecto del gosipol,
la palatibllidad de la dieta puede jugar un papel rmportan-
te en los datos encontrados, ya que la menor ganancla en pe-—
g0 que se obtuvo pudo haber sido debido a una menor lngesta
de alimentos verificada en este grupo en particular. Eviden-
cla a esta posildlidad ha sido obtenida en estudios posterio-
res realizados por el INCAP, donde se tratd de eliminar esta
variable; en dlchos experimentos se ofrecié a las ratas una
cantidad de alimento controlado, usando el miemo disefio ex-
perimental descrito en el presente trabajo. Los resultados
indicaron que con la misma ingesta de allimento para todos los

grupos a diferente pH el efedto de éste desaparecia.~ Por otro
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lado en otro experimento, se¢ agregd a las demds dletas, la
misma cantidad de gosipol presente en la racidn predbarada

con la harina de algodén 4cida (pH 1-2), y los resultados
indicaron que la depresién en crecimiento solo era observa-
da con la dieta de pH Acldo. De estos datos se puede conclulr
dos hechos lmportantes:

l.— Que la palatibilidad de la dieta sea la causa de la
depresidén en crecimiento.-

2.—- Que definitivamente la cantldad de gosipol presente
en la dieta no estd en un nivel téxico para las ratas.-

En el caso de los ensayos con pollos, se necesltarfa lle-
var a cabo otros estudios semcjantes a los ya descritos con
ratas para tratar de soluclonar este problema.-

La explicacidn por 1la cual el pH 4cido aumenta la canti-
dad de gosipol libre y el pH alcalino la dlsminuye, es otro
punto de gran interés qué€ tamblén necesita mds investigacién.
Es poslible que este mecanismo sea de diferente naturaleza
para los dosg materlales aqui estudiados, 0 sea el Soapstock
y 1la harina de algodén.—- La razdn de esta diferencla puede
ger debida al estado quimico en que se encuentra el gosipol
en estosg dos materiales, ya que como se ha dicho en el Soaps-
tock el pigmento goslpol se encuentra solo en forma libre,
mientras que en la harina de algodén lo est4 también en for-
ma ligada (10a).-

VI — CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Iog resultades del presente trabajo de investigacidén in-
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dican gque sl es factible el uso del Soapstock acidulado de
acelte de algoddén, como fuente de grasa en las raclones pa-
ra pollos en crecimlento. De los resultados presentados se
puede recomendar el uso al i % de Soapstock en raciones pa-
ra pollos., Para mejores resultados es necesarlio sinembargo,
que este material sea controlado quimlcamente, en particular
en lo que se reflere a la cantidad de goslpol presente, es—
ta medida evitarfa cualquler problema de toxicidad.-

Desde el punto de vista econdémico la utilizacién de es-
te material favoreceria al ayreullory ya que podria obtener
una fuente de energfa mds barata para sus raclones. Por otro
lado este material enccntrarfa una aplicacién préctica a un
problema ecohdémico y nutricional. Serfa interesante segulr
estos estudlos en 1o que concierne al sfecto de procesamlen—
to sobre el contenido de gosipol de este material; el presen-
te trabajo suglere que el proceso industrial usado en Guate-
mala resulta un Soapstock de bsjo contenido de goslpol, lo
que facllitarfa e incrementarfa su utilizaciédn.-

En lo que se refiere al estudlo del efecto de pPH sobre
el valor nutritivo de la harins de semilla de algoddn, se
debe llevar a cabo méds exbPerimentacidén, ya que los resulta-

dos reportados en el presente trabajo son preliminares.-
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Cuadro No, 1 Composicidn de las dietas experimentales

de Soapstock

(gr/100 grs)

Ingredientes ~ Racibn
i 2 3 4 5) 6 '/ 8

Harina de algoddn 350,00 395000 35,00 35,00 25,00 35,00 95600 35,00
Caseina 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Mineralesl 3,00 300 3,00 3,00 3,00 5000 2000 3000
Aceite de bacalao 030 0.,30 0,30 0.30 0030 0,30 0,30 0050
Iarina de alfalfa S-00 5.00 000 0600 0000 5«00 000 5.00
Maiz molido 52.70 00,70 48,70 46,70 44,70 42,70 40,70 58,70
Soanstock acidulado 2.00 4,00 6,00 8000 10,00 12,00 14,00

Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Solucidon de vita-
minas (ml) 1,00 1,00 1,00 1.00 1,00 1,00 1,00 1,00
¢ de proteina
( N x 6-,25 ) 25,25 254,50 21,81 23,00 24,71 25,84 24040 23690

l- Salmina, productos Riverside, Guatemala



cuadro No. 2 Efecto de diferentes niveles de

Soapstock en raciones nara vnollos

Racidn gramos de peso inicial peso final gonancla eficiencia eficiencia
Noo Soapstock gramos gramos pesc, gramos alimentacidn protelca
1 0 59 408 309 2005 l.44
Q= 2 59 427 368 2e57 1,53
S~ 4 59 549 490 2.24 Lo74
4- 6 59 531 472 2,25 193
S5~ 8 59 443 384 259 1,56
6 10 59 483 424 2939 1,62
7~ 12 59 538 479 2021 1.85

8- 14 59 522 463 24?2 1,72




Cuadro No, 3

Composicibn de las dietas exverlmentales

de Soepstock (segundo ensayo)

(gr/100 grs)

Ingredientes - Recidn
1 2 ) <

Herine de algodbdn 35,00 35,00 35,00 35000
Caselina 4 400 1,00 4,00 4,00
Minerales’ 3,00 3500 3,00 3,00
Harina de slfalfa D000 5,00 2000 2,00
Aceite de bacalao 0630 06030 0,30 0,30
Maiz molido 52,70 58,70 38670 58,70
Sogpstoek acidulado 14,00 14,00 14,00

Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Solucibn de viteminas
(ml) 1,00 1,00 1,00 1,00
% de proteina (N x 6,25) 23,75 23050 21 ¢06 23,920

1~ Productos Riverside, Guatemals



Cuadro No., 4 Efecto del Soapstock

a diferente pH

Racidn neso inicial peso final ganancia eficiencia eficiencie
Noa gramos gramos peso, gramos sglimentacidn proteica
1- Control 6404 46765 403,1 2,04 2006.

agregado, pH 7

3- 14 ¢ de Soapstock  64.4 46705 403,1 1,99 2,38
egregado, pF natural

4- 14 % de Sorostock 64 .4 397.2 33268 2016 1,93
sgregado, nH 1-2

Nota, el pH netural del Soapstock varie entre 8 y 9a.-



Cuadro Noe 5

Composicién de dietas experimentales para

evaluar el efecto del pH sobre la harina de

algodbn,en la toxicidad del gosipol en pollos

(gr/100 grs )

Ingredicntes Racibdn
-1 2 3 4 5 6 7

Herins de algodbn 50,00 50,00 5000 50,00 50600 50,00 5000
Mincralcs 5000 3,00 3000 2500 9600 3600 3,00
Aceite de bacalao 080 0030 0030 0630 0030 030 0630
Harina de alfalfe 5000 5400 5,00 5000 5000 5000 5,00
Almiddn de msiz 41,70 %1670 41,70 41,70 41,70 41,70 41,70

Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Solucidn de vitami-
nes (ml) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
% de proteina
(N x 6,25 ) 25,78 22650 25450 24,93 24 037 25012 25,93




Cuadro Noo 6 Efecto del pH sobre la toxicidad

del gosipol en pollos

Racibn Trata- peso inicial peso finsl ganancis eficiencis eficiencia
NO, miento gramos gramos pesos gramos alimentacion proteica
1- Control secal 63,6 28804 224 ,8 180 2,14
2= pH 1-2 6306 1569,4 95,8 2,83 1,56
o= PH 5 65,6 239,0 17504 2eld 1,83
4= pH 7 6306 29360 229 .4 2,00 2,00
5- pH 9 63.6 2370 17344 22,66 1,53
6- pH 11-12 6346 22500 161l.4 2e32 1,71
7- Control humeda® 6346 218,0 154.4 2,48 1,55

L= Harina sin ningun tratamiento

2- Harina humedecida y luego secada



Cuadro No, Y7

Efecto del pH sobre le toxicidad

5031201 en pollos

Racibn treta- peso inicial peso final ganencia eficiencie eficiencia
NOa miento gramos gramos peso, gramos alimentacibén proteica
l- Control secal 6306 295,66 232 1,83 2oll
2=~ pH 1-2 6366 14346 80 2054 1.79
3= pH 5 63,6 252,8 189,2 2003 1,93
4- pH 7 63,6 301,0 237 o4 1,87 2014
5- pH 9 6366 288,6 2250 2019 1,88
6- pH 11-12 6306 255,77 192,1 2adl 1065
7- control humeda® 63,6 261 04 197.8 2,25 1,75

1~ Harine sin ningun tratamiento

2~ Harina humedecida y luego secada



Cuadro No, 8

Composicidn dc dictas experimentales para

evaluar el ofecto del pH en la toxicided

del gosipol, ensayos en restas

(grf 100 grs)

Ingredientecs Racibn
B 1 2 3 4 B 6 7

Harina de elgoddn 35600 05,00 35,00 55,00 35000 09,000 35,00
MinGI'ale S 4000 ":Il: QOO 4::100 4900 4000 4n00 4:::00
Aceite de algodbdn 9,00 9000 5000 0000 000 5.00 9,00
Aceite de bacalsao 10,00 1,C0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Al[ﬂid(’)n de maiz 55,00 55,00 55,00 955,00 550,00 95,00 55,00

Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Solucidn de vitaml-
nes (m].} 5,00 5000 5,00 5,00 5,00 5600 5,00
% de proteine
( N x 6,25 ) 17,09 18,30 15.84 16,75 16,21 16,84 17031




Cuedro No, 9 Efecto del pH sobre ls toxicided del gosipol

ensayos biologicos en ratas

Recibn  trata- peso inicial pesc finel genancla eficiencie eficiencia
Noeo miento gramos ~gremos peso, gramos alimentacibn proteica
1~ Control secsl 49 199 150 30l 1685
2- Control humeda® 49 201 152 3,01 1.80
3- pH 1-2 49 175 126 3022 1,94
4- pH 3 49 189 140 3016 1,88
5- pH 5 49 202 153 3,01 2,04
6- pH 7 49 193 144 3023 1,83
7- pH 11-12 49 182 133 3055 1,62

l- Herina sin ningun tratsmiento

2= Harine humedecida y luego secade



Cuadro No, 10 Niveles de gosipol total y libre

i

en dietas con Soagpstock

Racidn Hiivel de Soepstock gosipol total gosipol libre
Noo en la dieta % mg % mg %

1- 0 267,05 18,0

2= 2 27069 25,9

5= 4 2577 27,6

4- 6 2563 33el

o= 8 5170 6565

6= 10 349,35 66,0

7 - 12 33055 7500

8- 14 399,53 7104




Cuadro No. 11 Niveles de gosipol total y libre

en dietas con Soapstock

{ segundo enseayo)

Recibdn tmgtamlonto gosipolﬁtotal gosipol libre
o mgH _ mg %
1- Gontrol, sin Soavstock 280,6 27 o4
2- 14 % de Soavnstock 341,11 39,8
agregado, pH 7
3- 14 % de Soapstock 1 32642 33,6
agregado, pH raturel
4~ 14 ¢ de Soapstock 34045 26,4

agregado, pH 1-2

l- pH natural es ds 8=9



Cuadro 12 Niveles de gosivol total y libre

en dietss para pollos, efecto pH

Raﬁifn tretemlen to gosiggl%total gosig;l%libre
l- Control seca 4619 39,4
2= PpH 1-2 43249 59,3
3= pH 5 518.0 12,3
4- pH 7 519,56 29,7
5= pH 9 42443 26,2
6- pH 11-12 321 ,6 2201

7- Control humeds 54105 2802




Cuadro No, 13 Niveles de gosipol total y libre

en dletas para ratas, efecto pH

Raﬁifn tratamlento gosia;l%total gosia;l%libre
l- Control seca 30503 1969
2= Control humeda 306609 2004
3- pH 1-2 56100 44,1
4 - pH 3 3020 29457
5~ PH 5 313,11 13,9
6~ PH 7 325,51 1801

7~ pH 11-12 17662 05,6
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