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i INTRODUCCION:

El producto principal del algoddn son sus fibras; en términos de
peso sin embargo, mas semilla que fibra esta contenida. Es una fuen-
te de fibras, aceite comestible y harina, ejemplo; 2000 lbs. de semilla
dan un rendimiento de 930 a 960 lbs. de harina y 320 a 350 lbs. de acei-
te.

El algodsn se cosecha principalmente en cualquier lugar entre -

los paralelos 40° N y 40°S llaméndosele "cinturén o zona del algoddn”™.

La semilla de algodén fue utilizada en 1783 tanto como una fuente

de aceite como también de harina para alimento de ganado vacuno.

i = -

La semilla de algodén representa un destacado ejemplo de con -
versién de un producto de desperdicio de la agricultura a un producto -

comestible. Esta es un poco inferior al frijol de soya en su contenido -

-

de proteina; es un poco deficiente en metionina y lisina, esta deficiencia
es agravada por el tradicional tratamiento de calor al que es sometido -

en los métodos mas usuales para la obtencién del harina con bajo conte -

nido de aceite. ]
1
El problema mas grande asociado con la semilla del algodon es -
‘. ‘ 3
el contenido de un pigmento polifenslico llamado "gossypol”, el cual pue

de ser removido antes de empezar a consumirse por animales monogds-



tricos ya que los rumiantes no son sensitivos al ''gossypol” por la fa--
cultad de éstos de transformar en la predigestién el "gassypol' en ma-
terial no téxico antes de entrar en el estémago. El harina comestible

contiene menos de 0. 060% de gossypol libre.

Investigaciones y desarrollos continuos estan incrementdndose

para el consumo de proteina de semilla de algodén como suplemento

alimenticio.

II. ESTRUCTURA DE LA SEMILLA DE ALGODON:

Se puede decir que la semilla de algodén es un producto de la

v = -

planta del algodon la cual consiste de dos partes; el casco o endosper

1

mo en el cual encontramos filamentos y la médula o embrién del cual

obtenemos el harina y el aceite.

-

La semilla es de forma ovoide que mide de 8 a 12 mm. de lar

go; en la Figura No. 1 se presenta un bosquejo tanto de la seccién trans
S §

versal como longitudinhl.

1
Los principales elementos de la semilla son: el endospggmo, -
L TR

el embrién y la membrana que envuelve al embrién. La semfﬂé de -
3
algodén es dicotileddnea los cuales son angostos de un extremo llamdn-

doseles extremos axiales.
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El aceite es encontrado en todo el embrién de la semilla pero -
es mds abundante en el mesdfilo de los cotiledones y en las células pa-
renquimatosas, también lo encontramos adherido a la membrana en di-
minutas gotas. Cuando las secciones son observadas en agua, las go-

tas se pueden ver mejor y en forma alargada.

Las proteinas ocurren en grdnulos en la aleurona formando par-

te del citoplasma y en los 6rganos del embricdn.

III. COMPOSICION DE LA SEMILLA DE ALGODON:

La semilla de algodén contiene un promedio de: 449 de cdscara
y fibra y 55% de médula. I.a médula contiene cerca de 7% dehulne -
dad, 30% de proteina cruda, 307 de aceite, 24% de extracto librede ni-
trégeno, 4.8Y% de fibra cruda y 4. 4% de cenizas. Una idea de su ch -

posicion esta dada em.la Tabla No. 1.

Constituyentes principales:

Aceite: El acgite de la semilla del ‘algoddn es el principal com

i i
puesto y el mas econdémico de la semilla como puede verse en la Tabla
1

No. 2 y se encuentra aproximadamente en las mismas cantidadgs que -

: LS
la proteina. El aceite de la semilla del algodén consiste prineipalmen

3

te de triglicéridos de dcidos grasos; de los cuales el principal dcido’ -
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graso es el linoléico ( aproximadamente 50 ); olé€ico 33% y palmitico -
23%. También podemos encontrar pequefias cantidades de mirfstico, -

estidrico y palmitolé&ico.

El aceite de la semilla de algodén es ordinariamente liquido a -
temperatura ambiente, tiene buen sabor y estabilidad de rancidéz oxida
tiva, ademds es uno de los aceites mds importantes mundialmente.

Es uno de los principales constituyentes de la margarina, el cual puede
también ser usado para ensaladas de aceite; este aceite puede contener
de 10 a 12% de "gossypol" dependiendo del proceso al que se haya some

tido.

Proteinas: Las fracciones de proteinas designadas como: Glo
bulina. - globulina, & - globulina, proteina pentosa, glutelina y fos-
foproteina han sido aisladas de la semillé del algodén, de las cuales -
la fraccién globulina es la que esta contenida en Mayor proporcion -

( Ver Tabla No. 3 ).

-
e -

Ha sido demostrado que el valor nutritivo de el harina de semi -

11a de algoddn varia considerablemente. Las condiciones de procesa -
miento son factores importantes para determinar el valor nutritivo de -
la semilla de algoddn, (diferencias en el contenido de aminodcidos han -

%

sido demostradas. AsT otros factores para la presencia de aminod -
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cidos especificos pﬁecie ser criticamente evaluada antes de asignar un

valor nutritivo a un pfoduc’to en particular; sin embargo un contenido -
de aminodcidos de un material conteniendo proteinas servird como una
guia para este valor nutritivo. En la Tabla No. 4 estan dados los re--
sultados de los andlisis de harina de semilla de algodoén por 14 de los -
aminodcidos contenidos. Estos resultados aportan aproximadamente -
el 70% del total de nitrégeno en el harina e incluyen los 10 aminodcidos
nutricionalmente esenciales, estos resultados estan dados en 100 grs. -
de harina. El contenido de aminodcidos nutricionalmente esenciales -
en el harina de semilla de algod6n son reportados en la Tabla No. 5, al
igual que comparaciones hechas con otros alimentos como harina de -
frijol de soya, trigo y maiz, en la cual se hace notar la deficiencia de -
lisina, metionina, treonina y leucina. Al hacer las comparacione_sr de
la proteina de soya con la de semilla de élgodon tiene deficiencia en 1i -

sina pero algo mds en metionina.

La harina de semilla de algodén puede tener variaciones en el -

contenido de proteinassesde 229 hasta 60%'cﬁando la cdscara ha sido -

h i
removida antes completamente, dependiendo del procesamiento utiliza-
1

do. También hay una influencia genética en el contenido de pré‘ﬁei’nas.
: -
Las gldndulas de las semillas frescas son mds facilmente ruptdrables -

4

: et E ¢
que las semillas viejas por solventes acuosos; una clase de taninos son

los que hacen mds dificil la ruptura de las gldndulas pigmentadas.
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Cdscara: Esta compuesta principalmente de fibra cruda aproxi
~ madamente un 33%. 'Hay una pequefia cantidad de grasa y proteina en

la cdscara las cuales son dificiles de separar de la cdscara. La com-
posicién quimica de la cdscara es aproximadamente la siguiente: Celu-

losa 449, pentosa 29%, lignina 22%, cenizas 1.8%.

La Cdscara es utilizada principalmente como constituyente de -

alimentos para ganado.

Fibra: La fibra contenida en la semilla es idéntica a la de la -

mota tnicamente difieren en longitud; compuestos de celulosa principal
mente ( 72 a 85% ) con una menor cantidad de substancia péctica, mine_
raies, materiales nitrogenosos, ceras,resinas, pigmentos, carbohidra-
tos solubles en agua y dcidos. Se utiliza principalmente como fuente -

v e -

de celulosa.

Compuestos de Fésforo: Mas de el compuesto fésforo en la se-

milla de algodén como en las demds semillas de aceite ocurren en for -

ma de 4cido péctico o pectina, calcio, magnesio y sal de potasio. La

cantidad varia dependiendo de las condiciones de la semilla. El dcido

péctico y su sal tienen influencia sobre la éo‘l.ubili-dad,de la perei‘na,; su

presencia también tiene influencia sobre la ijtilizacién de fésforo y cal -
w4

cio para alimentos de animales. El total de fésforo contenido+én la se-

v
"

]

milla de algodén varia de 6.92 a 13.15 mg/gr.

¢



Carbohidratos : La semilla de algoddﬂ contiene alrededor de

13 a 159, de carbohidratos. Cerca del 509 son mono,di 6 trisacdridos;
los restantes son hemicelulosa o substancias pécticas y una pequena -

cantidad de celulosé.

El principal componente de la fraccién de carbohidratos es la -
rafinosa: un trisacdarido compuesto de fructosa, glucosay galactosa.
Por hidrdélisis se transforma en monosacdridos y con dcido diluido a -
fructosa y melibinosa. Es también hidrolizada enzimdticamente dando
sucroza y galactosa o melibinosa y fructosa. La rafinosa esta conteni

da de 4 a 9% en la semilla de algoddn.

Vitaminas: La semilla de algoddén es una buena fuente de tia -

mina la cual es poco inestable al calor por lo que su contenido varia de
pendiendo de las condiciones de procesamiento en la obtencién de hari-

na de semilla de algodén.

El harina de semilla de algoddn es una fuente pobre en vitamina
A. El aceite es una buena fuente de Vitamina E, la cantidad encontra-

da en el harina dependerd del aceite residual. La Tabla No. 6 nos -

muestra el contenido de vitaminas en el harina de semilla de algoddn.

Minerales: El contenido de minerales en el harina de semilla-

de algodsn estd dado'en la Tabla No. 7.
-l



15

VITAMINAS CONTENIDAS EN EL HARINA DE SEMILLA DE . i

TABLA No. 6

L

ALGODON Y EN LA SEMILLA

VITAMINAS EN LA SEMILLA EN EL HARINA
/8- /8- /8-
Tiamina - 14.9
Riboflavina 2.3 4.1
Niacina 16.0 49.0
Ac. Pantoténico 11.0 19.2
Piridoxina - 9.8
Biotina 0.29 .ot95
Pnositol 3,400 10, 200
Ac. Félico 3.8 3.6
Caroteno = -

Tocoferol
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TABLA No. 7 »

Y

.

-

¢ RO, - <t .
MINERALES CONTENIDOS EN EL HARINA Y EN LA SEMILLA DE N?HLQOWO% o

EN LA SEMILLA

EN EL. HARINA
07

MINERALES % 7
Calcio 0.18 0.38
Fésforos 0.55 3,45
Sodio 0.14 5
Potasio 0.97 -
Magnesio Q.35 &
Fierro - 0.016
Cobre : B
Zinc - -
Manganeso - o

Azufre




17

IV. GLANDULAS CON PIGMENTO "GOSSYPOL":

En la seccién transversal del embrién ( Figura No. 1 ) se des -
cubren manchitas obscuras, éstas son las glandulas de pigmento las -
cuales pueden ser también gldndulas de goma o de resina. Ellas tie -
nen distinta estructura morfolégica las cuales son relativamente largas
ovoideas de 100 a 400 micras de largo. Estas gldndulas son caracteris
ticas de plantas del género "Gossypium'" las cuales aparecen a los 15 -
dias de aparecido el embrion donde ellas son distribuidas, dichas gldn-
dulas son gruesas con materiales conteniendo: celulosa, pectina, hemi-
celulosa y algunos derivados de dcidos urénicos no identificados; mate-
riales contenidos en gldndulas de pigmento se encuentran en estado se -
miliquido que dentro de condiciones apropiadas pueden ser descargadas
en el medio circundante. lLas gldndulas de pigmento varian en-color -

con el desarrollo y la condicicn del medio ambiente de amarillas, na-
ranjas, rojo hasta pdrpura. El contacto de las gldndulas de pigme;lto
con el agua ocasiona_una descarga inmediata de sus contenidos. / Sol- -
ventes como hidrocarburos, hidrocarburos clorinados y triglicéridos -
son inhertes a las gl:!:mdulas pigmentadas. Solventes quiénes por ellos
mismos son incapaces¥de atacar las glandkﬂa; , pueden efectuar ruptu -
4 y i
ras después del contacto prolongado debido ei su contenido de hiimedad.

\'.‘-"F
Los pigmentos coloreados de la semilla son concentrados en 1&‘?‘ gldndu
) . -
ok

43



las pigmentadas y el prinéipal pigmento es el "gossypol” quien puede -
constituir de 20 a 40%‘del peso de la gldndula pigmentada. Una de las
razones mds importantes por las cuales el harina de semilla de algoadn
no se puede utilizar para consumo humano y para todo el resto de anima

les monogdstricos es la presencia del pigmento polifenélico "'gossypol”.

La harina de semilla de algodsén contiene alrededor de 0.060% -
de gossypol libre lo cual es fracasable para convertir dicha harina =
prontamente en producto comestible aceptable. Este pigmento es capaz
de inactivar enzimas por bloqueo quimico del sustrato y/o sitios de ac-
tividad enzimdtica, ademds se adhiere a los grupos ¢-amino libres de
la lisina de las globulinas de la semilla de algodén, como un polifenol -
tiene cardcter fuerte dcido. = Al unirse a los grupos ¢€-amino libres de
la lisina decrementa el valor nutricional de la protc;,i"na. El T‘g}bs‘sypol”
tiene propiedades fisiolégicas quienes influyen en la utilizacién d€l hari

na de semilla de algoddén para alimento de animales monogdstricos.

-

re

El "gossypol" lo podemos encontrar en dos formas: Como "go -
ssypol libre" que es aquel que puede ser extraido de la semilla de algo-

don con acetona acuos¥, el cual se determina por la reaccién del pro -
i

ducto coloreado con anilina 6 p-anilina o sea no se puede detegninar di

=
rectamente; el "“gossypol ligado” es aquel que no puede ser exéfaido -
&
. = ]
simplemente con acetona acuosa sino que requiere de una hidrélisis 4ci
c -—
¢
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da. El "gossypol libr.e“ es fisiolégicamente activo, téxico en cantida -
des grandes en animales monogdstricos y responsable de la decolora -
cién de los huevos de gallina cuando estas se alimentan con harina de -
semilla de algodén. El gossypol ligado no tiene esas propiedades fisio

16gicas.

El ""gossypol" puede reaccionar con los componentes aminodci -
dos libres, carbohidratos, aceite y compuestos de fésforo. Se ha vis-
to que el gossypol esta influenciado por el pH durante su reaccién con -
los grupos & -amino libres de la lisina, tal reaccitén se lleva a cabo

a pH altos.

Antiguamente se le consideré como un color textil; €ste reaccio-
na como un aldehido y como un polifenol, tiene cardcter dcido. Reac -
ciona con aminas para formar bases de Shiff o anilas. Dentro de condi

ciones apropiadas el gossypol se oxida para formar quinonas y Cuerpos

T o

coloreados de alto peso molecular lo cual sucede cuando el gossypof a -

su vez también se polimeriza. ‘

El gossypol no es téxico para rumiantes ya que estos pueden -

romper las proteinas’'y volverlas a construir, la distribucién de los -
= ‘- - ‘

aminodcidos no es necesario considerarla, para dichos animales el hari
- a 2 1
na es utilizada como fuente de energia y de proteina. -

\m

<50
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La toxicidad del gossypol es relativamente baja para ciertos -

animales como cerdos y conejos cuando se alimentan en pequenas *

désis ya que por largos periodos de tiempo puede producir la muerte

causando enfermedades como: severos edemas e hypoprotrombina, es

ta dltima provocada por el gossypol libre,

es la siguiente:

La férmula del gossypol

' 1,1'-6,6'-7,7' - trihidroxi -3, 3'- dimetil -5,5'- diisopropil -

2, 2'- binapthyl -8, 8'- dicarboxialdehido.

CHO,

AN
HO////\
|

OH

- o’
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¥. INFLUENCIA DEL MEDIO AMBIENTE SOBRE LLA COMPOSICION
DE LA SEMILLA DE ALGODON :

El medio ambiente v la variedad de la semilla afectan las canti -
dades relativas de aceite, proteina y gossypol. Se concluyé que el con-
tenido de aceite, proteinas y fibra dependen principalmente de la consti-
tucion genética ademds del medio rambiente. La cantidad de nitrégeno -
varia de 4.75 a 7.34%, con un significado de 6. 319, ( libre de humedad ),-
aceite de 26,8 a 43. 4% con un significado de 36. 4% y gossypol libre de -
0.39 a 1.70% con un significado de 1.14%. Los contenidos de gossypol
y aceite fueron positivamente correlacionados, sin embargo pasé lo con
trario entre las anteriores y el contenido de nitrégeno. Cuando se re -
gistraron altas lluvias durante el periodo de maduracién dichas semillas
resultaron tener alto contenido de gossypol. Las temperaturas altas -
registradas durante la maduracién produjeron un efecto contrl;ld‘io:
Ninguno de los dos factores mencionados anteriormente tienen un €fecto

significativo sobre el contenido de nitrégeno.

-

Se observé que el tiémpo durante el cual las motas estuvieron -

maduras hasta que éstas se abrieron el contenido de gossypol aumentd -
KL

considerablemente. Durante ¢l almacenaje se vi6 una reduccign en ‘el
. : | '

contenido de gossypol y un incremento en el contenido de gossypurpurin.
\.%

Ao . s g B .
Con los conocimientos existentes se sugirié que la concghtracién

4
preferida de estas substancias puede estar influenciada por selecciodes
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de variedades y condiciones de crecimiento.

VI. PROCESAMIENTO DE LA SEMILLA DE ALGODON Y COMPOSI -
CION DEL HARINA DE SEMILLA DE ALGODON.

La semilla de algodén no puede ser considerada un material de -
composicién standard. No Unicamente estd sujeta a variaciones en su
composicién por ella misma sino que también esta afectada por las comr
diciones de procesamiento utilizados para remover el aceite; por que -
el harina en su composicién también esta dependiendo de los tratamien-

tos dados a la semilla durante la extraccién del aceite.

El procesamiento afecta al uso del harina de semilla de algoddn
mas a animales monogdstricos que a rumiantes ya que estos dltimos -

no se ven dafiados por el gossypol en ciertas cantidades.

Ias condiciones de procesamiento pueden ser controladas fdcil -
mente; es el porqué hay una relacion muy cerrada entre las condiciones

de procesamiento y 1a composicién del harina.

Métodos de Procesamiento :
- v - -

Bl 4

5 _
‘
1

Los principios de procesamiento son iguales en todas 1;15 partes

del mundo dnicamente difieren-en pequetios detalles. Sin emﬁﬁ:rgo hay

%
o

¥



ciertas partes en donde algunas etapas de procesamiento son omitidas,
ejemplo: el desfibramiento y el descascaramiento; tales cambios afec -
tan el contenido y la composicién del harina como son el aceite, la pro-

teina y el gossypol.
A continuacién se describen algunos métodos de procesamiento:

Proceso USDA:

Utilizando este proceso obtenemos un harina con 57.5% de pro -
teina; el cual utiliza una planta de extraccién acetona-hexano-agua (AHW)
con una capacidad diaria de 30 toneladas de semilla de algodén. El1 -
hexano en este caso es utilizado como solvente. Por este método po-
demos obtener tanto el harina como el aceite de alta calidad, Dicho -

proceso consta de los siguientes pasos:

W - -

Acondicionamiento de las semillas de algoddn en trocitos aplana
dos, cuidando que la humedad sea de 10 a 119, calentar por 30 minutos
en un acondicionader de pulpa de semilla de algodén. Después este ma
terial es transportado a un torbellino en espiral por un sistema de aire
caliente ( 140° F por 30 seg. ), por una vdlvula rotatoria son alimenta -
dos usando un sistema: Vneumético_. Las hajyelas son calentadas par'a
que adquieran fragilidad y pasarlas a percoiacidn én‘ él extracté);:. En
la extraccion lipidos residuales en el harina son reducidos a 1%;; Con

v}
W

3
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dicionadas las hojuelas son extractadas en una canasta horizontal mien-
tras se mueven en un sistema a contracorriente en una mezcla con el -

solvente.

Se utiliza un solvente de composicién; 60% de hexano, 39% de -
acetona y 1% de agua a una temperatura de 110 - 115°; el tiempo de -
extraccion es de 1 hora y 20 minutos. Recuperacién del aceite ( pre -
vio al refinamiento de la micela ). El 20% del aceite de la micela del
extractor es filtrada y concentrada a 507 de aceite en un evaporador.
El refinamiento de la micela y el liquido jabonoso son separados en una
centrifuga de vapor. La micela separada es filtrada usando un perco -
lador para remover cualquier traza de solucién jabonosa antes de recu-
perar el aceite y la micela es almacenada. El aceite recobrado es ob-
tenido del sol;rente en un tipo de disco por vacio, después de haber pasa

o - ~

do por un segundo evaporador.

. g’

Preparacion del harina, trituracion y clasificacién:

Las hojuelas de semilla de algodén después de extractadas son
disueltas a presion por 60 min. a una teniperatura de 225°F la cual no -

afecta el valor de la lisina. El harina obtentda es enfriada mientras -

v i
comienza a transportarse neumaticamente para triturarse a menor -

1

i
=
'
4y
» @
§

didmetro de las particulas del harina.

t



El harina es entonces clasificada, la de mayor calidad es la que
contiene 57.5% de proiei’na esta es la que pasa a través de una criba de

200 mallas.

Recuperacion del Solvente:

El solvente recuperado es retornado a l1a columna por removi -
miento de diacetona, alcohol y oxido de mesitileno. El solvente es rec
tificado a presion atmosférica sobre un rango de 120 - 19§° F. El sol-
vente rectificado puede ser pasado al segundo evaporador y al solvente
precalentado dentro del extractor. El solvente condensado, retornado
a los tanques fluye por gravedad dentro de un separador. El fondo mds
alto del separador conteniendo acetona con exceso de agua es bombeado
a la columna de rectificacion para su recuperacion, evitando contamina
cidn de los solventes AHW. El solvente perdido durante el praceso es

cerca de 0.5%. ( Ver Diagrama ).

-
Ve -

Obtencién de harina de semilla de algodén por tratamiento con -

alkali:

Este método tiene como fin obtener un harina con alto contenido

de proteina detoxificad¥. Primeramente las pulpas.de la semilla son -

1

rociadas con 2. 5% de solucién acuosa de NaOH para obtener un;PH apro

ximado de 10. 5, la temperatura debe mantenerse a 160° F apr‘cﬁ}j—mada—
-‘b- :
-

]

-
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PROCESO USDA PARA OBTENER HARINA DE SEMILLA DE ALGODON CON ALTO CONTENIDO

27

DE PROTEINA:

1.
2.

10.
1.
12
15,
14.
15.
16.
37,
18.
19.
20.
4

22,

Preparacién y acondicionamientoj;agua (10-11% de humedad).

Recepcidn de médula de semilla de algoddn.
Acondicionador.

Calentador.

Rodillos para formar las hojuelas.

Aire + Agua = Salida.

Calentador.

Agua (Salida).

Aditamento para reducir de tamafio las hojuelas.
Aire.

Transporte Neumitico.

Vapor.

Extractor.

Filtre.

Producto de micela.

Recuperacién de harina.

Solvente.

-

Vapores de solvente.

Agua,

Recuperacidn de Acé;te. : ; ‘.
Escurridor.

Evaporador Primario.

. cxe”
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o G N )
Ry S
-



25
24.
25,
26.
27
285
29.
30.
31.
52.
s
34.
35.
36.
7
58.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45,

28

50% de Aceite.

Tanque de almacenage de micela cruda.

50% de NaOH.

Caldera de Refinamiento.

Tanque de micela Refinada.

Refinacidn de Micela.

Centrifuga.

Segunda refinacidn de micela. -

Bomba de Vacio.

Recuperacitn de Aceite.

Tanque de almacenamiento de aceite residual.
Producto de harina para empaquetarse.
Desolventizador.

Tanque de almacenage de Hexano.

Tanque &e almacenage de Acetona.

Tanque de Solvente.
Separador.

Tanque de trabajo.
Columna de Rectificaciédn.

Control de Reflujo. :*_ : N
Calentador.

Tanque de almacenage de burbujas de jabdn.

Para acidular..

-y - ' N e
R Gk

-
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mente por 20 minutos.  Después dicho material es transportado a un -
segundo mezclador donde es rociado con Hp0O2 de dos volimenes para -
obtener un pH aproximado de 7.0 a 8.0, esta H20; es mantenida a una

temperatura de 160°F. Estt—; material desp‘ués es secado por cualquier
método dependiendo del propdsito para que se quiera. Después del tra

tamiento con NaOH se trata con HCI con lo que queda libre de gossypol.

Pequeiias cantidades de proteina en una soluccidn alcalina acuosa,

seguida por una operacién de calor dan una harina detoxificada con bue-
nas propiedades nutricionales. En este método la solucién alcalina de
proteina es detoxificada antes o después de la extraccidn del aceite.
La utilizacién de pequefias cantidades de uréa u otros coOmpuestos ami -
da son muy importantes en la detoxificacion del harina de semilla de al
godén no tnicamente por que la detoxificacién puede ser efectuada a ba_
jas temperaturas sino que también el harina resultar;te tiene una alta -
clase de proteina como también un contenido de compuestos amide radi
cal. Adicionandole 1% de uréa comercial incrementa el valor de la

proteina en un 2.6% {la uréa pura contiene 46.67% de N2 X

Obtencidn de harina de semilla de algodén por tratamiento con -

o L .2
aminas: v

*

i

Fn general ya obtenida el harina de semilla de algoddn qbntenieﬂ
A

‘!
s
¥ 3
#

3
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do un alto grado de gossypol libre ésta es tratada con un exceso de una
amina orgdnica primaria por un minimo de 5 minutos con lo cual son -
convertidos tanto el gossypollcomo los demds pigmentos, en compues-
tos no téxicos, estos compuestos formados son solubles en solventes -
orgdnicos no-polares como hidrocarburos ( benzeno, hexano, heptano ).
Utilizando este tratamiento se ahorra el tener que aplicar tratamientos

mecdnicos severos durante la obtencién de una harina detoxificada.

Los tipos de aminas que pueden ser usadas en este proceso son
cualquier amina orgdnica primaria capaz de reaccionar con residuos -
libres de gossypol a condiciones suaves de temperatura con contenido
de humedad normal ( 3 a 12% ). El tiempo de contacto entre el trata -
miento de aminas y el harina puede ser desde 5 a 60 minutos depen” -
diendo de la temperatura empleada y de las cantidades de pigmenio_ -
contenidos en el harina. La reaccién puede ser facilitada por ligera
agitacién durante el tratamiento con la amina. En el caso de las ami-
nas, éstas pueden ser puras o pueden ser usadas en solucién enun -
solvente no polar como el cloroformo, hexano o benzeno. El amina,

- . S 4 ‘
mezcla de aminas o solucion de solvente o_rg'ar_uco de aminas utilizados

pueden ser recirculados para volver a usarse en tratamientos sdbse -

-

-

cuentes. En el siguiente esquema podemos ver la reduccidnii_i'el -
,"

i

gossypol al ponerse en contacto con aminas el harina de semillacde al;

gododn.
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Contenido de grupos E-amino

- Contenido libres de la lisina
Proteina de lisina Material (10760 PO
. Original goss
g/log. N g/16g. N pH 6 pH 8
Suero de albimina
bobina 8.4-12.8 11.9 8.3
B-lactoalbdmina 10.2-13.3 12.5 10.2
11.3 :
Albuimina de huevo 5.6-7.0 6.7 4.1 2.7
6.6 - -
Globulina de s.de a. 3.5 3.5 3.0 [

Proceso Liquido - Ciclén:
Primeramente la médula de la semilla del algoddn es dés&gi‘ga -

da en un aditamento donde perderd humedad, después pasa por unos ro-

-

dillos donde saldrdn en especie de hojuelas para que después pase a un
molino y luego a un tanque donde se pondrd en contacto con hexano, di -

cho tanque esta previst de agitacién. Todo este contenido es pasado

al tanque llamado "liquido - ciclén' en el cual hay separacion de 2 freic_
:

ciones, en una de ellas se concentra mds la proteina que es la@ﬁaccidn

del harina y simultdneamente en la otra fraccién se concentra gf :goséy-

pol. El harina obtenida en la primera fraccién es de textura biandaf -

color claro que pueda contener hasta un 70% de proteina de la cual se -

pueden obtener productos de panaderi‘a de buena aceptabilidad cuando -
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PROCESO LIQUIDO-CICLON:

1s
2,

10.
1%
12.
13,
14,
15.
16.

Descarga de médula de semilla.
Secador de médula.

Tanque de hexano.

Rodillos para aplanar los trozos de médula.

Alimentador de hojuelas.
Fluidizador.

Molino.

Sobreflujo.

Liquido Ciclén.

Tanque de dilucidn.

Proceso de salida.

Filtro.

Aceite y recuperacidn de solvente.
De-solventizador/secado y esterilizado.
Empaquetado.

Para almacenage.



se es mezclada con harina de trigo. La otra fraccidén puede ser mez-

clada con otros productos y utilizada como fertilizante.

[.a economia de este proceso es favorable por lo que cada vez

tiende a usarse con mds frecuencia.

VII. UTILIZACION DEL HARINA DE SEMILLA DE ALGODON:

Como Alimento para Humanos:

Dado tanto la alta cantidad proteinica como la calidad de esta -
en el harina de semilla de algodén se estan llevando a cabo estudios pa
ra ver la manera de como introducir este producto a alimentos comes-
tibles; el problema principal es el de como reducir la cantid;drdc; =
"gossypol” a cantidades no mayores de 0. 060% para que no sea dﬁ"p'ro—
ducto téxico. La semilla de algodén que va a ser utilizada para este -
fin debe ser finamen;é tratada y removida su cdscara. Dicha harina -
que se va a obt ener debe de contener: 487 de proteina, 127 de grasa y
49 de fibra cruda paf;a‘_q_ue tenga buenas cualidades nutricionales como

¥

son sabor, olor, uniformidad de color, etc. - El método mds u_tilizado
>
para obtener esta harina es el de presion por expelers cuidand@;de que
b o
. )
la temperatura no sea muy alta para no dafiar la proteina. Lacompo-

-
sicién de esta harina como vitaminas, minerales y contenido de amifo-
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dcidos estan dados en las Tablas No. 6, 7y 8. Al igual que el hari-
na también concentrados y aislados de proteina de semilla de algoddn
son utilizados para enriquecer alimentos. Principalmente alimentos

de reposteria son enriquecidos con harina de semilla de algoddn.

1

Aproximadamente 10% del harina de trigo puede ser reemplazada pa

ra que el producto resultante retenga su deseable apariencia, sabor,

textura y color.

Se ha observado que esta harina tiene mejor sabor que la de
soya. También es utilizada para fortalecer bebidas citricas, sal -

chichas ahumadas, waffles, etc.

Usos para Alimentos de Animales :

v e’

Rumiantes:  El harina de semilla de algoddn puede ser una -
buena fuente de proteina y energia, ademds de que para esta clase de
animales no es téxico ya que €stos tienen microorganismos capaces -

de romper las proteinas en fracciones y volverlas a construir en este
B

e .
caso la distribucién de los aminodcidos no‘es tomada en cuentd.

'

Otra ventaja que tiene esta harina es que es mds barata que eligranoy
3 \"ﬁ
nutricionalmente mds rica, ademds es rica en vitamina A 6 cdggteno.
¥ $
También es utilizada para obtener concentrados y asi enriquecer ali -
¢

mentos mds comunmente usados para estos animales. Se ha visto -
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que como alimento para vacas lecheras tiene ventaja ya que nos produ
ce una leche de la cual obtenemos una mantequilla de alto punto de --
ebullicion y buena textura ya que cuando éstas se alimentan con pas -

tura nos dan una mantequilla de consistencia blanda.

L.os becerros menores de 6 meses, no pueden ser alimentados
con esta harina ya que para ellos sf es daiiino por todavia no tener ca
pacidad de romper las proteinas, funcidén que corresponde a los mi --
croorganismos del rumen, parte esto del aparato digestivo, que a(n -

no esta bien desarrollado en animales de tan corta edad.

Puercos: Se ha visto que es provechoso para estos animales
siempre y cuando se cuide el nivel de % de gossypol no se exteda’de -

9% de la raci6n. Hay dos principales factores que influyen en la-ob -

tencion de el harina que serd utilizada para estos animales; la toxici -

dad del gossypol y la calidad de la proteina.

Aves de Corral: Cuando se alimentan con esta harina se de

ben tener las mismas precauciones que en el'caso de puercos ya que

; ¥ i
también se trata de animales monogédstricos, se debe tener cuidado -
1

con la cantidad de gossypol libre contenido en el harina. ( Veri@abla -

: L%
No.8 ) ' B
13

Cuando las gallinas son alimentadas con ‘-

1)

harina de semilla de algodén, los huevos que produce desarrollan una
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decoloracién en la yema la cual es mas acentuada a medida que pasa -
el tiempo de almacenaje, tal decoloracién puede ir desde verde olivo
hasta negro, aunque su calidad nutricional no sea dafiada causan mal -

aspecto por lo que son invendibles.

VIII. CONCLUSIONES

Dado el problema de desnutricién mundial una de sus solucio -
nes seria enriquecer alimentos a base de productos altos en proteina -
y bajo costo en el procesamiento de obtencién; en este caso el harina
de semilla de algodén obtenida como subproducto en la obtencién del -

=

aceite la cual contiene un alto porcentaje;‘eﬁ lalproteina por lo que pue

ST

de tener ventajas econémicas en la nutricién humapa; esto incluye -

creaciones de nuevos productos; mejorando su apariencia y aumentan

-

-
-

do la conveniencia para el ama de casa, ayuddndole a resolver el pro-

plema de desnutricién, De esta harina se pueden obtener concentra -

-

dos y aislados los cuales nos sirven COmo ingredientes de alimentos -

para elevar su valor nutricional.

-.v . VA
Cada dia hay mds progresos en investigacion para dar 'solucién

al problema de su toxicidad procurando causar el minimo daiib a la -
: e :

proteina para que de esta manera pueda ser utilizado tambiénpara ali
o b

mentos de animales con absoluta confianza como gallinas y puercos.
’
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