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RESUMEN En Venezuela, los problemas nutricionales, especificamente Ia desnutricién caloricoproteica,
se ha acentuado en los tltimos afios. Una posible solucién lo constituye el enriquecimiento de alimentos
con fuentes de proteinas, como las que contiene el residuo o torta de la extraccién del aceite de las semillas
dealgodén. En este trabajo se caracterizaron las harinas de algodén obtenidas industrialmente y se utilizé
hastaenun 15% enun panquéenriquecido, susceptiblea ser utilizado enla merienda escolar. Se seleccioné
el panqué de vainilla con 45% de harina de algodén debido a que la aceptabilidad a nivel de laboratorio
fue de 97%. Se prob6 en una escuela con 1.009 nifios de distintas edades, la aceptabilidad fue de 97%. Se
concluyé que este producto, que suministra 395 keal y 13 g de protefna por cada 100 g, podria ser utilizado
para mejorar el aporte caléricoproteico de la merienda escolar. An Venez Nutr 1992;5:53-8
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Introduccion

La incorporacién de harinas de algodén, con bajo
contenido de gosipol, en la formulacién de alimentos
para consumo humano, data de hace mas de 50 afios. En
Estados Unidos se comenzd a comercializar este produc-
to en 1939 bajo el nombre de Proflo. Se utilizaba basica-
mente para mejorar las caracteristicas funcionales delos
productos de panaderia. En la actualidad se sigue ven-
diendo como sustrato para fermentacién y para otros
usos industriales (1).

En 1964 un comité conjunto FAO-WHO-UNICEF
establecio las caracteristicas sanitarias y de calidad que
deben tener las harinas de algod6n aptas para consumo
humano (2).

A principios de 1960, el Instituto de Nutriciéon de
Centro América y Panama (INCAP), desarroll6 un pro-
ducto de bajo costo y altamente proteico, la Incaparina,
la cual contenia 38% de harina de algodén (3).

En 1975 Harden y Yang, con el objeto de demostrarla
calidad nutricional y funcional delas harinas dealgodén,
sustituyeron 18,8% de harina de trigo por harina de
algodon, en la fabricacién de panes (4).

McPherson y Suh-Yun, suplementaron tortillas de
maiz con 10%, 15% 20% y 25% de harina de algod6n LCP,
encontrandoqueesta puede serincorporadaexitosamente

aproductos como tortillas, tacos y enchiladas, sin que sus
caracteristicas organolépticas se vean afectadas (5). Tam-
bién en ese mismo afio, Buckle estudio la incorporacién
de texturizados de algodén a guiso de carne, galletas,
salsa para pasta y panucha de chocolate, logrando buena
aceptabilidad tantoanivel de adultos, como en un grupo
de 600 nifios de una escuela local (6).

Hayes y col. en 1978 estudiaron la calidad proteica de
formulaciones de alimentos populares como galletas,
pan integral, coladas y papillas. Las galletas resultaron
ser el producto de mayor aceptacidn, llegdndose a una
tolerancia de sustitucién del25% de harina dealgodénen
las formulaciones (7).

Paralelo a estos estudios, en Estados Unidos se co-
mienza a comercializar hojuelas de semilla de algodén
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singlandulas, bajoel nombre de Cot-N-Nuts. Seautoriza
su venta en 1976 y se especifica que tanto las hojuelas
como la harina de algoddn pueden ser utilizadas como
aditivos en alimentos, siempre que el gosipol libre no
exceda de 450 ppm (1).

En 1985 Crowley y Gorton demuestran que Cot-N-
Nuts puede ser usado exitosamente en productos
horneados y preparaciones a base de carnes, mientras
que las harinas proteicas de algodon pueden reemplazar
parcialmente la harina de trigo en gatletas, pan y
“brownies” (8).Se ha encontrado quelaadiciéndeharina
de algodén a este tipo de productos reduce la absorcién
de grasa, mejora las reacciones de oscurecimiento y
retrasa el desarrollo de rancidez (9).

Resultados similares reporta Morris en 1986, quien
usando niveles de sustitucién de 10%, obtiene un pan
blanco rico en proteinas y con 1/3 menos de calorias que
el pan convencional. Ademaés de discutir el uso potencial
delosingredientes derivados dela semilladealgodénen
alimentos, los presenta como elementos altamente
proteicos y como una rica fuente de fibra (10).

En Venezuela las harinas de algodon se obtienen
como un sub-producto de la extraccion del aceite, por el
métodode pre-prensasolvente. Los contenidos de gosipol
libre y total de estas harinas son superiores a los limites
permitidos para humanos, por lo que sdlo son utilizadas
para consumo animal. Sin embargo, se ha encontrado
que modificando los niveles de humedad y temperatura
ala salida de las prensas y entradas a los acondicionado-
res, se pueden obtener harinas de algodén aptas para
consumo humano (11). Esta metodologia fue adaptada
para la realizacién del presente trabajo, utilizando la
infraestructura dedosindustrias alos fines de obteneren
el pafs harinas aptas para consumo humano.

En esta investigacion, se plantearon como objetivos
caracterizar las harinas de algodén obtenidas por el
proceso pre-prensa solvente modificado, eincorporarlas
en diferentes proporciones para enriquecer un panqué,
que es un producto de amplia aceptacién entre la pobla-
cién escolar.

Materiales y métodos

Las harinas de algod6n utilizadas se obtuvieron en
una industria aceitera nacional (COPOSA), en la cual,
para la extraccién del aceite, se us6 el proceso de pre-
prensa solvente modificado. Dichas modificaciones se
hicieron con el objeto de obtener una harina apta para el
consumo humanoy se basaron principalmente en dismi-
nuir las temperaturas de prensas y acondicionadores
hasta en 80-100 °C y aumentar los niveles de humedad a
la salida de las prensas y entrada a los acondicionadores
hastaen 12-14%. Larecoleccion delas muestrassehizoen
bolsas de polietileno a la salida de la prensa y del
desolventizador.

Las muestras de harina de algodon fueron molidas a
través de un tamiz de 0,5 mm, previo a los andlisis, los
cuales se realizaron por triplicado.

Los andlisis proximales se realizaron siguiendo la
metodologia del AOAC (12). El contenido de gosipol
libre y total se determin6é mediante el método oficial
reportado en AOCS (13). La lisina disponible se determi-
nd usando elmétodo reportado por Kakadey Liener (14).
Paralas determinaciones del nitrégenosolubleenNaOH,
0,02 N, se sigui6 el procedimiento de Lyman, Chang y
Couch (15). Las determinaciones de color se hicieron en
un colorimetro Gardner XL-23 triestimulo, utilizando
como patrén una placa blanca con valor conocido de
Lo0=92,83. Se realizaron tres tipos de anélisis
microbioldgicos para determinar la calidad de las hari-
nas: recuento total, recuento de coliformes y recuento de
hongos, segiin métodos recomendados por ICMSF (16).

Una vez caracterizadas las harinas, se procedié a
probaranivel delaboratoriola formulaciéndeun panqué
usando proporciones de harina de algod6nde 4,5%, 5%,
10% y 15%. El resto de las materias primas utilizadas en
las formulaciones (harina de trigo, huevos, leche
descremada, aziicar, cacao, margarina, etc.), fueron ad-
quiridas en el comercio local. Se escogi6 un panqué por
ser éste un productode alto consumo entre nifios enedad
escolar. Se probaron dos formulaciones: un panqué de
vainilla y otro de chocolate. Los productos obtenidos
fueron sometidos a anélisis sensorial utilizando un panel
delaboratorio de 8 jueces y una escala hedénica (17). En
base a los resultados obtenidos, se selecciond la mejor
formulacibn, la cual fue producida a nivel industrial
(empresa “Panqué Once-Once”). Con esta produccién
(10.000 unidades) se realizaron pruebas de aceptabilidad
a nivel institucional mediante una prueba de concepto
(17). Dadas las caracteristicas del producto se decidi6
realizar las pruebas en una escuela ptblica de educacién
primaria de la localidad. Para ello, a un total de 1.009
nifios, agrupados por edades, seles suministraron unida-
des del producto durante seis dias consecutivos en seis
oportunidades diferentes. La aceptabilidad se midi6 por
grupo. Se cuantificé la proporcion de alimento consumi-
do en relacién con la cantidad ofrecida.

La calidad nutricional del alimento desarrollado se
midié en forma de eficiencia proteica (PER). Para ello se
usaron seis ratas (tres machos y tres hembras) de la raza
Sprague Dawley de peso no mayor de 50 g y de 21 dfas
de edad. Las ratas se mantuvieron en jaulas individuales
durante 28 dias, donde se le suministré comida y bebida
“ad libitum”. Las dietas formuladas a partir del material
a ser evaluado, contenian 10% de proteinas, 6% de una
mezcla de aceites, 4% de sales minerales y 1% de una
mezcla de vitaminas. El porcentaje se complet6 con
almidén de maiz y Solvitax. Simultineamente se mante-
nia en grupo control. Se hizo control de peso interdiario,
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y al final, se evalud el incremento de peso y la dieta
consumida. A partir de los resultados se determiné la
ganancia de peso por rata y por dia y el incremento de
peso por proteina consumida (13). Con estos mismos
ensayos se determiné la digestibilidad aparente segtin el
método de Allison y col. (18).

También se evalu6 la calidad nutricional del produc-
to mediante el calculo del valor proteico NDpCal% a
partir de un normograma desarrollado por Miller y
Payne en 1961 (19). *

Resultados y discusién

En el Cuadro 1 se puede observar la composicién
proximal y contenidos de gosipol y lisina correspondien-
tes a una harina obtenida a partir del proceso tradicional
de extraccién por pre-prensa solvente y a una harina
productode la extraccién por pre-prensa solvente modi-
ficada. El contenido de proteina en ambos casos fue
superiora 30%, por loque pueden ser consideradas como
una materia prima importante para aumentar el conteni-
do proteico de algunos alimentos (9).

Cuadro 1
Composicién proximal. Niveles de gosipol y lisina de las harinas
de algodén analizadas
Muestras
Determinacién A B
Humedad (%) 11,6 72
Fibra cruda (%) 7,40 8,70
Protefna (Nx6,25) (%) 31,20 38,20
Gosipol total (%) 1,45 1,45
Gosipol libre (%) 0,04 0,06
Lisina total (g/100 g PROT) 5,00 5,00
Lisina disponible (g/100 g PROT) 1,70 1,30
Nitrégeno soluble en soda (%) 50,60 50,50

A: Harina obtenida a partir del proceso tradicional de extraccién
por pre-prensa solvente.

B: Harina obtenida a partir del proceso modificado de extraccién
por pre-prensa solvente.

Con respecto a los niveles de gosipol libre se observé
una evidente disminucién, obteniéndose valores inferio-
res a 0,055%, maximo permitido por la FAO-WHO para
una harina destinada al consumo humano. La lisina
disponible también disminuyd, ratificindose asi lo pro-
puesto por Bressani y col. con respectoa que el gosipol se
une al grupo —amino de la lisina disminuyendo asi su
biodisponibilidad (21). El porcentaje de nitr6geno solu-
ble se determiné a objeto de detectar un posible
sobretratamiento térmico en las muestras. El resultado
encontrado no super6 el 50% (Cuadro 1), por lo que se
concluyd que el tratamiento térmico habia sido lo sufi-
cientemente drastico como para bajar la solubilidad de
las proteinas, disminuyendo en consecuencia su
factibilidad de uso en la formulacién de alimentos li-
quidos.

En relaci6n a los andlisis microbiolégicos (Cuadro 2)
las harinas utilizadas cumplieron con las especificacio-
nes establecidas por el comité conjunto WHO-FAO-
UNICEF para harinas de algodén destinadas para el
consumo humano, excepto por el recuento de hongos, el
cual result6 superior a dichas especificaciones.

Cuadro 2
Andlisis microbiolégico de las harinas de algodén
Muestras
Determinacién A B
Recuento 1,3x10% 1,9x103
Hongos 4,6x10? 2,2x102
Coliformes 0 0

A: Harina obtenida a partir del proceso tradicional de extraccién
por pre-prensa solvente.

B: Harina obtenida a partir del proceso modificado de extraccién
por pre-prensa solvente.

Expresado en UFC/g (Unidades formadoras de colonias por gramo).

En los Cuadros 3 y 4 se puede observar la formula
seleccionada y la composicion proximal del producto
desarrollado. La férmula que se presenta corresponde al
panqué de vainilla, en el que se puede llegar hasta un
maximo de incorporaciénde harinadealgodénde5%. A
partir de esta cantidad el color del producto se ve afecta-
do, porloqueniveles superioresa 10%y 15% s6lo pueden
ser afiadidos al panqué de chocolate. Para el panqué de
vainilla se logré sustituir el uso de harina de trigo en un
12% y a este nivel se aument6 el contenido de proteinaen
un4,4% enrelacién al producto comercial desde 9% hasta
13% (Cuadro 4). De lo anterior se desprende, que la

Cuadro 3
Ingredientes de la férmula para elaborar el panqué

Ingredientes g/100 g
Harina de trigo 35,9
Harina de algodén 45
Azicar 33,0
Margarina 21,0
Leche descremada 14
Huevos 04
Vainilla 0,6
Polvo leudante 0,2
Cuadro 4

Composicién proximal del panqué

Andlisis realizados g/100 g
Humedad 22,50
Grasa 20,73
Proteina 13,00
Fibra 3,14
Cenizas 1,63
Carbohidratos 39,00
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inclusién de harina de algodén en la formulacién del
panqué no s6lo mejora la calidad del producto tradicio-
nal, aumentando la proteina casi en un 50%, sino que
permite sustituir una pequefia porcion de harina de trigo
que se importa en un 100%.

De las formulaciones desarrolladas, se selecciono el
panquéde vainilla con4,5% de harina de algod6n porque
la aceptabilidad a nivel de laboratorio fue de 97%.

En el Cuadro 5 se pueden observar los resultados de
aceptabilidad del panqué a nivelinstitucional. Se presen-
tan los resultados obtenidos en las seis oportunidades en
que sesuministrd el producto conel propésitode eviden-
ciar la aceptacion después de una semana de consumo
por los mismos escolares. Es de hacer notar que préctica-
mente no hubo variacién en la aceptacion del producto
entre la primera y la sexta vez en que fue ofrecido. En
todas las oportunidades laaceptacion estuvo por encima
de un 90%, sin embargo antes de pensar en incluir este
productoen un programa nutricional deberia extenderse

Cuadro 5
Prueba de aceptabilidad a nivel institucional en las seis
oportunidades en que fue administrado el panqué

Cantidad  Cantidad
producto  producto

Ntimero Edad repartido dejado Aceptabilidad
nifios (afios) (® (]g) (%)
Semana 1

21 7-8 1.264,2 248 98,0
25 9-10 1.505,0 42,9 97,1
46 1112 2.769,2 2348 91,5
21 13-15 1.264,2 0 100,0
Semana 2

91 7-8 5.478,2 192,4 96,5
93 9-10 5.598,6 333,5 94,0
47 11-12 2.8294 29,6 99,0
11 13-15 662,2 0 100,0
Semana 3

32 7-8 1.926,4 117,6 93,9
29 9-10 1.745,8 201,2 88,5
31 11-12 1,866,2 303,6 83,7
8 13-15 481,6 11,8 97,5
Semana 4

69 7-8 4.153,8 77,3 98,1
33 9-10 1.986,6 80,0 96,0
30 11-12 1.806,0 0 100,0
15 13-15 903,0 7 99,2
Semana 5

49 7-8 2.949,8 21,8 99,3
73 9-10 4.394,6 52,8 98,8
69 11-12 4.153,8 26,0 994
30 13-15 1.806,0 0 100,0
Semana 6

30 7-8 1.806,0 15,6 99,1
85 9-10 5.177,0 835 98,4
59 11-12 3.551,8 36,4 99,0
12 13-15 7224 0 100,0

el periodo de evaluacion sensorial para verificar si los
nifios no muestran cansancio y tienden a rechazar el
producto o a consumirlo en menor cantidad.

En cuanto a la calidad nutricional del panqué, éste
aporta 395 kcal /100 g de producto, unNdPcal% de 9, un
PER de 2,6, igual al de la caseina y una digestabilidad de
85,2% bastante alta si se compara con la de la caseina de
94%. Las proteinas provienen en un 70% de la harina de
algodon, con lo que se mejora la cantidad y calidad de
proteina del panqué. Estos resultados coinciden con los
reportados por Forman y col., quienes encontraron
digestibilidades proteicas altas al suplementar un ali-
mento infantil a base de harina de arroz, con 15% de
harina de algodén (9).

El producto desarrollado, panqué de vainilla y de
chocolate, obtuvo gran aceptacion entre la poblacionala
cual fue suministrado, por lo que se concluye que podria
ser utilizado para mejorar el aporte caldrico-proteico de
la merienda escolar.
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Development and evaluation of an enriched cake with
cottonseed meal

ABSTRACT In Venezuela the nutritional problem, specifically protein caloric malnutrition has grown for
the last years. A possible solutin to this problem is food enriched with proteins as the ones contained in
leftovers or cake obtained from cottonseed oil extraction. This paper, besides caracterizing industrially
obtained meals througha standard modified process; anenriched pound-cake was formulated with them,
which canbe used as a school snack. Anincorporating maximum of 15% of cottonseed meal could be used.
The vanilla cake witha 4,5% of cottonseed meal was chosen because the level of acceptability was of 97%.
Tests were undertaken at elementary schoollevel wiht 1,009 children grouped according to their age. The
acceptability found was similar to the one detected in laboratory; therefore it concluded that this product
could be used to improve the school snack protein caloric intake. An Venez Nutr 1992;5:53-8

KEY WORDS: Cottonseed meal, enriched food, supplement, snack, cake.






