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INTRODUCCION

En esta época, la tecnologia se esta preocupando cada vez mds,
no solo en mejorar la calidad de los productos destinados a la nu-
tricion humana y animal, sino también en disminuir su costo, ya
que los problemas nutricionales afectan mds cominmente o las
dreas menos favorecidas econémicamente. Es por ello que se ha
llamado la atencién, hacia las semillas de algodén y mds especifi-
camente hacia los productos que de ellas se derivan tales como el
aceite y la torta.

La semilla de algodon es un producto de bajo costo ya que es
un subproducto en lg industria de la fibra de algodén, tiene un al-
to contenido en proteinas aprovechables fisiologicamente y ha re-
sultado ser un excelente suplemento alimenticio (la torta contiene
un 40% de proteinas y un 7% de grasa).

En estos productos donde priman las ventajas, la principal
preocupaciéon ha sido disminuir el problema de indole toxicoldgico
(gosipol) presente en ellos y que ha sido el #nico inconveniente
para que su uso se haya extendido mds ampliomente.

El propdsito de este trabajo de investigacién es contribuir al
estudio toxicolégico de estos productos en Colombia, con €l fin de
encontrar hasta qué punto podrie la tecnologia disminuir el por-
centaje de gosipol en el?os y por lo tanto disminuir también su pe-
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ligrosided. Parte del trabajo es de tipo informativo (concentrados
y tovtas) ¢ el vesto puravaente vanestigatinag, pues el contenido de
Q08ipol en semillns de alpodin de procedencin nacional, no habia
stdo realizado haste la fecha. Esto lo consideramos de suma im-
portancia, pues partiendo de semillas con bajo contenido en gosi-
pol, éstas o sus subproductos serian mejor aprovechados.

MATERIALES Y METODOS

Hemos creido conveniente el hacer una revisiéon de los estu-
dios realizados sobre el gosipol en diversos aspectos, con la fina-
lidad de resaltar el interés del presente estudio y justificar asi su
importancia.

El material utilizado en la presente investigacién es esencial-
mente el mismo que han empleado investigadores de otros paises,
pero este material —semillas, tortas y concentrados— en nuestro
caso, es de procedencia nacional, sobre el cual se desconoce todo,
a excepcién de que resulta ser téxico.

Los métodos utilizados para el estudio del contenido en gosipol
de los productos antes mencionados han sido elegidos teniendo
en cuenta su simplicidad y exactitud.

MATERIALES

Como dijimos anteriormente, el analisis del contenido en gosi-
pol se realizé sobre muestras de semillas de algodén, tortas y con-
centrados a base de semillas de algodén de origen nacional. Se ana-
lizaron un total de 90 muestras repartidas asi:

21 Muestras de semillas de algodon.
26 Muestras de tortas de semillas de algodoén.

43 Muestras de concentrados, que ademas de otros componen-
tes, contenian tortas de semillas de algodoén.

METODOS

Como las estimaciones de gosipol se hicieron sobre diversos
productos y subproductos de semillas de algodén, los métodos uti-
lizados fueron los que se consideraron méas idéneos para cada caso.
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METODO 1.

El escogido por nosotros es el método oficial de la American
Oil Chemists Society “Oficial and Tentative Methods” (1958), pa-
ra la determinacién del gosipol libre, total y combinado, en semi-
llas de algodén y sus tortas, el cual no sirve para concentrados.

Para comprender mejor este método, creemos necesario acla-
rar algunas definiciones:

Gosipol libre, es aquel que se puede extraer con acetona al
T0% en agua.

Gosipol total, es la cantidad de gosipol libre, més la cantidad
de gosipol combinado, extraido después de la hidrélisis.

Gosipol combinado, es la porcién no extractable directamente
con solucién de acetona al 70%, pero si extractable después de su
hidrélisis con 4cido ox4lico. El gosipol combinado se determina me-
diante la diferencia entre los valores obtenidos para gosipol total
y para gosipol libre.

METODO 2.

Este método fue propuesto por Pons y Hoffpauir (1957), quie-
nes comprobaron que el método anteriormente descrito, no era sa-
tisfactorio cuando se trataba de analizar alimentos concentrados
que ademéis de tortas de semillas de algodén, tenian otros compo-
nentes (torta de soya, harina de pescado, torta de maiz,... ete).
La extraccién en acetona acuosa resulta inadecuada en este caso, pa-
ra la determinacién de gosipol libre, ya que la extraccién de algunos
constituyentes del alimento, causan interferencia en la lectura es-
pectrofotométrica. Por este método, el gosipol libre se extrae con
una mezcla de isopropanol - hexano - agua que contiene una pequefia
cantidad de 3 - amino - 1 - propanol neutralizado con acido acético.
El 3 - amino - propanol neutralizado, reacciona con el gosipol para
formar un complejo, el cual se convierte totalmente a dianilinogo-
sipol, por una reaccién subsiguiente con anilina. EIl dianilinogosipol
sirve como base para la determinacion espectrofotométrica.

Para la extraccién del gosipol total del alimento, se utiliza el
3 - amino - 1 - propanol disuelto en dimetil - formamida, con el fin
de evitar la destrucciéon del gosipol durante su extracciéon. Esta
solucién es tratada luego con anilina, para obtener dianilinogosipol.
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RESULTADOS

A) Contenido de gosipol libre y total en semillas de algodén
y en tortas de semillas de algodoén.

Los analisis para el estudio del contenido de gosipol en tortas
y semillas de algodén se realizaron siguiendo el método 1. Previa-
mente se elaboraron las curvas de calibracién correspondientes.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Contenido en gramos
por ciento (valores limites)

Gosipol en semillas:

Gosipol libre 1,03-14
Gosipol total 1,14 -1,72
Gosipol combinado 0,02 - 0,41

Gosipol en tortas:

Gosipol libre 0,02 - 0,57
Gosipol total 0,11-1,65
Gosipol combinado 0,08 - 0,93

B) Contenido de gosipol libre y total en concentrados.

Para concentrados alimenticios, que ademas de semillas de al-
godén contienen otros muchos ingredientes, se utilizé el método
II, previa elaboracién de las curvas de calibracién.

Se obtuvieron los siguientes resultados:

Gosipol libre 0,0 - 0,038

Gosipol total 0,0 - 0,2

Gosipol combinado 0,0 - 0,16
DISCUSION

Los resultados obtenidos en lo que se refiere al contenido de
gosipol en semillas de algodén analizadas en el presente trabajo,
exceden un poco de los obtenidos por Schwartze y Alsberg (1923),
pero estan de acuerdo con las cifras obtenidas en un estudio simi-
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lar hecho por Pons et al. (1953). Estos investigadores encontra-
ron en semillas de algodén, un contenido de gosipol total de 0.39 -
1.70%. En el presente trabajo se obtuvo un valor promedio del
contenido de gosipol de diferentes variedades de semillas de algo-
don (figura 5), que estd incluido en el intervalo anteriormente
mencionado (valor medio 1.38%, con valores extremos de 1.14%
a 1.72%).

Los valores encontrados estan también de acuerdo con la con-
clusiéon a que llegaron estos mismos autores de que el contenido
en gosipol es diferente segin la variedad de la semilla de algodén
y el sitio de cultivo.

El valor promedio del contenido en gosipol libre de las tortas
analizadas fue de 0.085% y el de gosipol total 0.283 %. Estos va-
lores no estan totalmente de acuerdo con los obtenidos por Hassan
et al. (1965) puesto que estos autores encontraron promedios de
1.05% para gosipol libre y 1.81% para gosipol total. Por otra par-
te, el alto porcentaje de gosipol combinado presente en las tortas
analizadas (0.314%) nos hace pensar que las semillas de algodén
fueron sometidas a un proceso de precalentamiento antes de la
extraccion del aceite, la cual en la mayoria de los casos se efectué
por presién.

En estudios ya mencionados, acerca de la toxicidad del gosi-
pol se encontré que la maxima cantidad de gosipol libre en la dieta
de los animales sensibles, que se podria dar sin peligro era:

0.010% a cerdos (Radeleff 1970).
0.024% a conejos (Carruth 1915).
0.030% a pollos (Heywang y Kemmerer 1966).

0.001% a gallinas ponedoras (Heywang, Bird y Alstchul
1955).

Segun estos valores, las tortas analizadas en este trabajo re-
sultarian peligrosas para el consumo animal, puesto que tienen un
contenido promedio de gosipol libre de 0.085%. Este hecho es de
gran importancia puesto que la mayoria de estas tortas son utili-
zadas directamente por los campesinos que mezclan dichas tortas
en las dietas en una forma empirica.

Pasando a analizar la significancia de los valores de las con-
centraciones de gosipol en los concentrados a base de semillas de
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algodén podemos afirmar que las concentraciones de gosipol libre
encontradas en ellos (valor promedio de 0.008 %), no pueden ofre-
cer mayor peligro en la mayoria de los casos, siempre que los sub-
productos de algodén, no entren a formar parte de la dieta en una
proporcién elevada, o la dieta sea exclusivamente a base de estos
concentrados. Es importante tener en cuenta que solo 0.001% de
gosipol libre en la dieta de gallinas ponedoras, es suficiente para
que los huevos se pigmenten.

Queremos hacer resaltar, al igual que han hecho otros auto-
res (Hassan et al. 1965, Pons et al. 1953,) la importancia que ten-
dria la utilizacién de semillas con bajo contenido en gosipol para
la elaboracién de las tortas o subproductos empleados en la alimen-
taciéon humana o animal.

La variedad de la semilla de algodén y el sitio de cultivo tie-
nen influencia en el contenido de gosipol (libre, total y- combinado)
de las mismas.

De las variedades de semillas de algodén analizadas, la que
present6 el menor contenido en gosipol fue la variedad Gbefa cul-
tivada en Nataima.

Las tortas de semillas de algodén que se estidn produciendo
actualmente en el pais, tienen méas contenido en gosipol libre que
el permitido para que no se presenten anomalias en los animales
que las consumen y se obtenga un rendimiento adecuado con su
uso.

Tomando como base las concentraciones altas de gosipol libre
y combinado encontrados en las tortas de semillas de algodén ana-
lizadas podemos concluir que el proceso que se estd utilizando ac-
tualmente en el pais, para la obtencién de dichas tortas, no es el
mas adecuado.

Actualmente se estdn produciendo en el pais concentrados a
base de semillas de algodén que en su mayoria no ofrecen peligro
de intoxicacién por gosipol, probablemente por la baja concentra-
cién en que la torta entra a formar parte del concentrado.

Seria aconsejable:

a) Incrementar la plantacién de algodén con semillas de bajo
contenido en gosipol.

b) Mejorar los métodos de extraccién del aceite y de elabo-
racion de las tortas.
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RESUMEN

Con el fin de obtener cifras reales sobre las concentraciones
de gosipol en semillas de algodén y en sus subproductos, se realizé
el analisis del contenido de gosipol libre, total y combinado, en
muestras de diferentes productos de origen nacional.

Se analizaron en total 90 muestras distribuidas asi:

21 muestras de diferentes variedades de semillas de algodoén.

26 muestras de tortas de semillas de algodén.

43 muestras de concentrados comerciales a base de semillas
de algodoén.

SUMMARY

The amount of total, free and combined gossypol in cotton
seed and some by - products were determined.

Among 90 samples, 21 samples were cotton seeds, 26 samples
were cotton seed cakes, and 43 samples were commercial products
for animal feeding.

RESUME

Dans le but de préciser le contenu réel en gossypol des semen-
ces de coton et de ses sousproduits, nous avons dosé le gossypol
libre, total et combiné dans 21 échantillons de semences de diverses
varietés, 26 échantillons de tourteaux et 43 échantillons de concen-
trés commerciaux.
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