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RESUMEN

Se realizaron experimentos a nivel de laboratorio como una continua-
cién del trabajo reportado con anterioridad en esta revista (14) con ob-
jeto de determinar las condiciones que permiten extraer y precipitar la
méaxima cantidad de proteinas de la semilla de algodén, por medio de un
proceso de concentracién por via humeda. Ademas se efectuaron ensayos
para establecer la distribucion de gosipo! y de proteinas de diferente peso
molecular, en funcién del pH de precipitacion.

Los resultados obtenidos indican que 3 miliequivalentes de NaOH por
gramo de harina, en una relacién 1:20 (gramos de harina: mls de solvente),
utilizando un tiempo de extraccién de 20 minutos y a una temperatura de
60°C son las condiciones que permiten extraer una cantidad mayoritaria
de proteina soluble. El pH de mayor precipitacién fue localizado en el rango
de pH comprendido entre 4-6 a 25°C.

Estos resultados estin de acuerdo con los reportados por Berardi y co-
laboradores (5) excluyendo la temperatura de precipitacién de la cual di-
chos autores no hacen mencién.

En cuanto a la distribucién de gosipol se encontré que es funcién del
valor de pH, obteniéndose a pH 5 la maxima precipitacién de gosipol
total y la minima de gosipol libre.

Los datos obtenidos en los experimentos para determinar la distribucién
de las proteinas, sefialan que todos los precipitados formados a diferentes
niveles de pH, contienen principalmente proteinas, de peso molecular ma-
yor de 20.000.

1 Esta investigacién fue desarrollada dentro de los Programas Multinaciones de la
Organizacién de Estados Americanos (OEA).
Recibido: 3-4-1972.



56 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

INTRODUCCION

Es un hecho bien conocido que existe gran escasez de pro-
teinas en la dieta de grandes sectores de la poblacién mundial,
especialmente en los llamados paises en desarrollo, escasez
que sera aun mas aguda en los afios venideros (1). También
es bien conocido el hecho que existen diferentes fuentes de
proteinas de bajo costo, incluyendo semillas oleoginosas, pes-
cado y varios tipos de proteina unicelular. Sin embargo, estos
materiales sélo constituyen materias primas, especialmente
por su aspecto, color, sabor, textura, contenido y naturaleza
de su proteina, carbohidratos, fibra, factores téxicos, etc. Los
materiales protéicos son utilizados como alimentos sélo si le
son presentados al consumidor bajo la forma de alimentos
aceptables en su aspecto y apetecibles. Con el objeto de elimi-
nar o reducir al minimo posible las caracteristicas adversas
para su consumo, recientemente se ha puesto gran atencion
a los procesos de concentracién y aislamiento de proteinas a
partir de las fuentes que se disponen, dado que estos concen-
trados y aislados ofrecen grandes oportunidades para incor-
porarlos a una gama enorme de alimentos deficientes en pro-
teina.

Para la semilla de algodédn, la oleoginosa que méas se pro-
cesa en Centroameérica (7), se han desarrollado varios proce- -
sos de concentracién (12) y aislamiento (5, 10, 11). En un in-
forme anterior (14), se describié un proceso de concentracion
por via huimeda, a nivel de planta piloto, que permite obte-
ner concentrados de proteina soluble, de color amarillo pali-
do, con un contenido de proteina total entre 40 y 45% y una
solublhdad de proteina superior a 99%.

Este trabajo presenta los resultados obtenidos en ensayos
de laboratorio, para determinar las condiciones 6ptimas de ex-
traccién y precipitacion de proteina de semilla de algodén, a
partir de tortas producidas industrialmente en el irea centro-
americana. El objetivo de este trabajo es fijar las condiciones
de operacién para producir aislados proteicos de alto conte-
nido de proteina.

MATERIALES Y PROCEDIMIENTOS

1. Materiales
Las harinas de semilla de algodén utilizadas en estos estu-
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dios provenian de un proceso industrial de extraccion de acei-
te del tipo pre-prensa solvente; fueron obtenidas de una fa-
brica localizada en San Salvador, El Salvador, que utiliza va-
riedades de semilla de algoddn con alto contenido de gosipol.
Se utilizaron dos tipos de harina: una de ellas (harina 1),
fue utilizada tal como se obtiene del proceso de extracciéon de
aceite; la harina 2 fue molida en un molino de dientes girato-
rios Condux (tipo V4S). En el Cuadro 1 se muestra la granu-
lometria de las harinas empleadas.

CUADRO N°¢ 1
GRANULOMETRIA DE LAS HARINAS DE ALGODON EMPLEADAS

Retenido en malla (U.S.5.5.) No. Harina 1 Harina 2
Peso % Peso %

20 49,76 7.03

35 22.50 26.54

60 12.03 16,55

80 238 1.80
100 7.14 2213

Pasa 100 6.19 25.95

100.00 100.00
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CUADRO N°¢ 2
ANAL.IS!IS QUIMICO DE LAS HARINAS DE ALGODON EMPLEADAS

Preprensa solvente Prensa Solvente
Harina 1 Harina 2 Tornillo directo
% % % %
Humedad 11.64 12,50 5.2 10.3
Protefna total (a) 43.95 42,95 45.5 44.8
Protelna soluble (b) 28,10 29.75 163 32,79
Solubilidad de protefna 63.94 69.27 32.82 73.2
Grasa 1.66 1.28 53 1,35
Fibra cruda 15.29 15.02 8.3 10,25
Ceniza“ 6,91 6,88 6.4 4,76
Gosipol total 1.355 1.362 1.32 1.19
Gosipol. libre 0.098 0.096 0.073 0,93
Compuésfos por diferencia 19.19 20.01 27.28 25,35

a Proteina - N x 6.25
b Proteina soluble en NaOH 0.02N

Todos los experimentos se efectuaron utilizando un mis-
mo lote de harina, del cual se tomaron muestras que fueron
almacenadas en frascos de vidrio sellados hasta que se utili-
zaron. En las harinas se analizaron sus contenidos de humedad,
proteina total, proteina soluble, gosipol libre y total, fibra cru-
da, ceniza y grasa, los resultados se muestran en el Cuadro 2.
En ciertos experimentos se emplearon harinas provenientes de
procesos industriales de extraccion de aceite del tipo prensa
de tornillo y solvente directo. Las primeras fueron obtenidas
en una fabrica de Guatemala y las segundas de una fabrica lo-
calizada en Nicaragua.

2. Procedimientos

Se efectuaron ensayos a nivel de laboratorio para deter-
minar la concentracion de NaOH, la relacién harina-solvente
(a dos valores de temperatura), y el tiempo de extraccién
que permite obtener la maxima extraccién de proteina, el pH
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de méxima precipitaciéon de proteina a partir del extracto al-
calino, la temperatura de precipitacion, la distribuciéon de go-
sipol libre y total entre los precipitados obtenidos a distintos
valores de pH y los sobrenadantes respectivos. Ademas, se
realizaron experiencias para determinar la distribucién de las
proteinas de diferentes pesos moleculares en relacién con los
diferentes valores de pH ensayados en la precipitacién.

2.1 Concentracion de NaOH

Para determinar la concentracion de NaOH (en 100 ml de
solvente) por gramo de harina, se exploraron las concentra-
ciones siguientes: 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5y 3.0 (meq
de NaOH por gramo de harina). En estos ensayos se procedi6é
de la siguiente manera: a un gramo de harina, base seca, se le
agregaron 100 mls de la solucién deseada y se agité en matra-
ces de 500 mls durante 1 hora, (agitador de laboratorio de tem-
peratura controlada, G-10, New Bruswick Scientific Compa-
ny), al nivel de temperatura deseado (25 a 60°C); luego se
centrifugd a 10, 700 X g y 10°C, durante media hora, en una
centrifuga refrigerada (Modelo B-20, International Equip-
ment, Co.); el sobrenadante se decant6 y filtr6 a través del
papel filtro Whatman N? 4, determinandose el contenido de
proteina con alicuotas de 50 mls.

2.2 Relacion harina-solvente

Para evaluar la relacion harina-solvente, se pesé la canti-
dad necesaria de harina en matraces de 500 ml y se le agregd
la cantidad de NaOH correspondiente para cada relacién. Se
ensayaron las relaciones siguientes: 1:5, 1:10, 1:20, 1:60,
1:80 y 1:100 (gramos de harina: mls de solvente).

En este experimento se mantuvo constante la concentra-
ciéon optima de NaOH determinada en el experimento anterior.
Se realizaron experimentos a dos niveles de temperatura: (25
y 60°C) y se utilizé el mismo procedimiento de extraccion.

2.3 Tiempo 6ptimo de extraccion

Empleando los valores optimos encontrados en los ensa-
yos anteriores se efectuaron extracciones utilizando diferentes
intervalos de tiempo: 0, 3, 10, 20, 30, 40, 50 y 60 minutos. Es-
tos ensayos de extraccién se realizaron a tres niveles de rela-
ciéon de harina-solvente: 1:10, 1:20 y 1:100. La temperatura
se mantuvo a 60°C.

2.4 pH de precipitacion

Se realizaron ensayos utilizando la harina 1 para determi-
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nar el pH de méxima precipitacion, ademas se efectuaron
pruebas complementarias con dos tipos diferentes de harina:

una proveniente de un proceso industrial del tipo solvente di-
recto y la otra del tipo de prensa de tornillo. En estos ensa-
yos se procedid de la siguiente manera: utilizando el extracto
alcalino obtenido con las condiciones éptimas de extraccion,
se tomaron muestras de 200 mls y se titularon con HCI 0.3N
hasta el valor de pH deseado, las titulaciones se efectuaron
con un titulador automatico (Modelo K, Beckman). El preci-
pitado fue separado por centrifugaciéon a 10 700 X g y a 10°C, -
durante media hora. Luego se ajusté al volumen de la sus-
pensién a 250 mls y se tomaron alicuotas de 50 mls para anéa-
lisis de proteina. Los valores de pH explorados fueron 3, 4, 5,
5.5, 6, 6.5, 7y 8. Estos ensayos se llevaron a cabo a tres niveles
de temperatura: 25, 40 y 60°C.

2.5 Distribucion de gosipol libre y total

La distribucion del contenido de gosipol libre y total, ini-

cialmente presente en el extracto alcalino, entre el sblido pre-
cipitado y el liquido residual, se determiné de acuerdo al si-
guiente procedimiento: los sélidos y sobrenadantes, obteni-
dos al precipitar a los valores de pH deseados, fueron secados
por liofilizacién (Stokes, Pennwalt Corp.). Las muestras se-
cas fueron molidas y se analizaron en ellas los contenidos de
humedad, gosipol libre y total. Los valores de pH ensayados
fueron: 3,4,5y 6. )

2.6 Efecto del pH de precipitacién sobre la concentracién
de proteinas de diferente peso molecular, en el preci-
pitado

Con el objeto de determinar el efecto del pH de precipi-

tacién sobre la concentracién de proteinas de distinto peso
molecular en el precipitado obtenido a partir del extracto al-
calino, se efectuaron ensayos de fraccionamiento de las pro-
teinas por el método de filtracién gel (3,4). En estos ensayos
se utilizd el extracto alcalino obtenido bajo las condiciones ex-
perimentales 6ptimas determinadas anteriormente. Muestras
de 200 mls se ajustaron con HC1 0.3N hasta obtener los valo-
res de pH deseados. Los precipitados fueron separados de
acuerdo al procedimiento sefialado anteriormente. El procedi-
miento de fraccionamiento fue el siguiente: se pesaron 0.5
gramos de precipitado hiimedo y se disolvieron en 10 ml de
una solucién tampén carbonato 0.2 M, pH 10. Esta solucién se
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introdujo en una columna de vidrio de 2.5 cm de didmetro
(Pharmacia, Suecia), empacada con Sephadex G-100 (Phar-
macia, Suecia), previamente equilibrada con la misma solu-
cién tampén. La longitud empacada fue de 76 cm. La colum-
na fue calibrada con proteinas de peso molecular conocido,
de acuerdo al método de Andrews (3). La velocidad de elu-
cién fue de 40 ml/hr. Se tomaron fracciones de 10 ml cada
una. La concentracién de proteina en cada fraccién se estimé
por el método de Lowry (8).

3. Métodos analiticos

El contenido de humedad, proteina total, grasa, fibra cruda,
ceniza y gosipol libre se determinaron por los métodos oficiales
de AOCS (2), el contenido de proteinas soluble en 0.02N de
Na OH por el método de Lyman et al. (9). El contenido de go-
sipol total se encontr6 por el método de Pons et al. (13).

RESULTADOS

Los resultados aqui presentados son el promedio de tres
réplicas independientes, cada uno analizado por triplicado.

1. Determinacién de las condiciones éptimas de extraccién

1.1 Concentracién de NaOH por gramo de harina

Las Gréaficas 1 y 2 sumarizan los resultados obtenidos en
los ensayos efectuados para determinar la concentracién 6pti-
ma de NaOH por gramo de harina y la temperatura de extrac-
cién. Como puede observarse, la cantidad absoluta de proteina
extraida aumenta a medida que la concentracién de NaOH
se incrementa, independientemente del tamafio de particula
y de la temperatura de extraccion. Sin embargo, el aumento
de la relacién entre proteina y los miliequivalentes de soda
utilizados, es mayor en el rango de concentracion de NaOH
entre 0 y 0.5 miliequivalentes (Gréfica 3), que a cualquier
rango de la concentracién de soda. Este valor es independien-
te del tamafio de la particula (dentro de los rangos explora-
dos), tal como lo demuestran los comportamientos similares
obtenidos con las dos harinas ensayadas, las cuales eran dife-
rentes en cuanto a este parametro se refiere (Cuadro 1);y
de la temperatura de extraccion. Estos resultados concuer-
dan con los reportados por Berardi et al. (5) y Martinez (10,
11), quienes determinaron que 0.4 miliequivalentes por gramo
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de harina maximizaban le eficiencia de extraccién con NaOH
de la proteina de semilla de algodén sin procesarse.

La extracciéon minima de proteina fue obtenida al utilizar
agua pura como solvente de extraccion, la cual fluctué entre
0.03 y 0.05 gramos de proteina, lo cual equivale entre 8 y 13%
de la proteina soluble inicialmente presente. Estos resultados
son mucho menores que los reportados por Martinez (10, 11)
y Berardi et al. (5), quienes extrajeron con agua alrededor
de 30% de la proteina soluble. De acuerdo a Berardi et al. (5),
con agua destilada se extraen las proteinas de bajo peso mole-
cular; en los experimentos por ellos realizados, se utilizaron
harinas de algodén practicamente intactas en cuanto a su ca-
lidad protéica se refiere. En el presente trabajo se emplearon
harinas provenientes de semilla de algodén con alto contenido
de gosipol, las cuales fueron sometidas a un proceso industrial
de extraccion del aceite; es decir, en términos generales, fue-
ron sometidos a altas condiciones de temperatura y humedad.
Como se ha sugerido (5), en estas condiciones, la proteina
tiende a desnaturalizarse, especialmente las de bajo peso mo-
lecular. Es decir, las harinas utilizadas en este trabajo contie-
nen menor cantidad de proteinas solubles extraibles con agua.
Por esta razén, no se investigd la posibilidad de utilizar un
procedimiento de extraccién en dos etapas, tal como el dise-
fiado por Berardi et al. (5). El enfoque escogido fue en el sen-
tido de utilizar un procedimiento de extraccién en una sola
etapa.

- De acuerdo a los resultados que se reportan en las Gra-
ficas 1y 2, la cantidad absoluta de proteina extraida incremen-
ta de acuerdo a la concentracién de NaOH utilizada. Por ejem-
plo, a 3 meq de NaOH, se extrae alrededor de 35% maés que la
extraida a la concentracién 6ptima de NaOH. Sin embargo, el
incremento en proteina solubilizada tiende a ser cada vez me-
nor. Por ello, se escogié como concentraciéon protéica de ex-
traccion la cantidad de 3 meq por gramo de harina. Este valor’
se acerca al nivel escogido por Berardi et al. (5) en sus ensa-
yos de extraccidén en una etapa.

Respecto a la temperatura, se puede observar que a me-
dida que aumenta la concentraciéon de NaOH, la extraccién a
60°C se hace mayor, obteniéndose hasta un 70% maéas que a
25°C.
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GRAFICA 1

63

Cantidad de proteina extraida como funcion de la concentracién de NaOH

en el solvente de extraccién. Harina 1.
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GRAFICA 2

Cantidad de proteina extraida como funcién de la extracciéon de NaOH
en el solvente de extracciéon. Harina 2.
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GRAFICA 3
Diferencial del cociente entre la proteina extraida y los miliequivalentes
de soda usados en funcién de la concentracién de soda.
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GRAFICA 4

Proteina extraida como funcién de la relacién de harina - solvente,
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GRAFICA 5
Proteina extraida como funcién del tiempo de extraccién.
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GRAFICA 6

Precipitacién de protefna como funcién del pH y temperatura. Harina
obtenida de un proceso de pre-prensa-solvente.
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GRAFICA 7

Precipitacién de protefna como funcién del pH y temperatura. Harina
obtenida de un proceso de solvente directo.

e -~ 0o ~ 0o 60°C
A~ A - A 25°C

90 4

80

70 4

60

50 4

40

NITROGENO EN SOLUCION; %

30 4

20 4




ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

GRAFICA 8
Precipitacion de proteina como funcion del pH y temperatura. Harina
obtenida de un proceso de prensa de tornillo.
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GRAFICA 9
Distribucién de gosipol libre como funcién del pH de precipitacién
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GRAFICA 10
Distribucion de gosipol total y ligado como funcién del pH de precipitacién.

* -~ 0o -0 Contenido de gosipol totai en
precipitado

¢ -~ 8 - o Contenido de gosipol ligado en
precipitade

A - A - a  Contenido de gosipol total e
sobrenadante

A~ A - A Contenido de gosipol ligade an
sobrenadante

110
1.00
0.90 J
0.80

L o

S

o

<

2 oeo

5 o

]

(o]

o

w050

o

o

>

P 0.40 A

a

-

[

-

3 o030 1

a

@

o

o
0.20
.10
°




ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION 73

1.2 Relacién harina-solvente

Los resultados de esta experiencia se muestran en la Gra-
fica 4. Como se puede observar, la relacion 1:100 (gramos de
harina/mls de solvente), es la que permite alcanzar la maxi-
ma extraccidn protéica, en las dos temperaturas ensayadas.
Sin embargo, esta relacién no resulta ser practica para efec-
tuar extracciones con mayores cantidades de harina, debido al
considerable volumen de liquido que seria necesario manipu-
lar. Tomando en cuenta este factor, se eligi6é la relaciéon 1:20
como la mas conveniente, y que ya a esta relaciéon se logra
extraer alrededor del 90% de la proteina que se extrae con la
relaciéon 1:100.

1.3 Tiempo de extraccion

De acuerdo a los resultados obtenidos en estos experimen-
tos (Gréfica 5), la cantidad absoluta de proteina extraida au-
menta a medida que el tiempo de contacto se incrementa; esta
tendencia se observa con todas las relaciones harina-solvente
utilizadas. Como se puede observar, los primeros 20 minutos
fueron suficientes para extraer gran parte de la proteina so-
luble (alrededor del 90% de la proteina extraida a 60 min);
después de este tiempo, la cantidad de proteina extraida por
unidad de tiempo, fue cada vez menor.

2. pH de Precipitacién

De acuerdo a los resultados que se anotan en la Grafica 6,
la maxima precipitacion de proteina a partir del extracto al-
calino se obtuvo en el intervalo de pH comprendido entre 4
y 6, para todos los valores de temperatura de precipitacién en-
sayados. Estos resultados coinciden con los reportados por
Martinez (10, 11) y Berardi et al. (5), en un proceso de ex-
traccién con una sola etapa, aunque ellos nada reportan so-
bre la temperatura de precipitacién. Al parecer el rango de
pH de méxima precipitacion es independiente del tipo de ha-
rina de algodén, tal como puede observarse en las Graficas 6,
7y 8, que sumarizan los resultados de precipitacién, efectua-
dos con harinas provenientes de tres procesos industriales de
extraccion de aceite diferentes.

El efecto de la temperatura sobre la cantidad de proteina
precipitada tal como se anota en las Graficas 6 y 8, es en el
sentido de incrementar la cantidad precipitada cuando ésta
desciende la temperatura. Estos resultados no coinciden con
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los reportados por Rolz et al. (14), quienes determinaron que
a 60°C se obtenia una méxima precipitacién, utilizando harina
proveniente de un proceso de extraccién del tipo prensa de
tornillo. Probablemente esta discrepancia sea debida a los di-
ferentes procedimientos utilizados. Especificamente, se cree
que los andlisis de proteina efectuados sobre el residuo hume-
do, tal como los que ellos llevaron a cabo, son mucho mas ine-
xactos debido al alto contenido_de humedad del precipitado.
Por esta razodn, se estima que los resultados aqui informados
representan mejor el comportamiento de la proteina al variar
el pH de la solucién alcalina.

3. Distribucion de gosipol libre y total

La distribucion de gosipol contenido en el extracto alcali-
no, entre el precipitado y el liquido residual obtenidos a dis-
tintos valores de pH de precipitacién, parece ser funcion de
este parametro, tal como puede observarse en las Graficas 9
y 10. El valor de pH que tiende a minimizar el contenido de
gosipol libre en el precipitado estd alrededor de 5. Sin embar-
go, a este valor de pH, el contenido de gosipol total es méxi-
mo. Esto coincide con lo reportado por Rolz et al. (14) para
25°C como temperatura de precipitacién; sin embargo, difiere
del comportamiento observado por ellos a 60°C del gosipol li-
bre y total en el precipitado, ya que de acuerdo a sus resulta-
dos tiende a ser mayor a lo largo del intervalo de pH inves-
tigado, aunque se mantiene la conducta respecto al pH.

De acuerdo a los resultados informados (Graficas 9 y 10),
alrededor del 95 - 99% del contenido de gosipol total del pre-
cipitado, es gosipol unido (gosipol total menos gosipol libre).
Es bien conocido que el gosipol puede reaccionar, formando
complejos, con gran cantidad de aminoécidos presentes en la
proteina de algodén y con otros componentes de la harina (6),
aunque nada, a juicio de los autores, ha sido reportado res-
pecto a su solubilidad en soluciones alcalinas diluidas. Si el
gosipol unido presente en el precipitado es gosipol que ha reac-
cionado con la proteina formando complejos proteina-gosipol,
lo mas probable seria que las curvas de precipitacién de pro-
teina y gosipol tuviesen la misma tendencia. Tal como puede
observarse en la Gréafica 6, a pH 3 s6lo precipit6 del 35% de
la proteina en solucién, sin embargo, a este mismo valor de
pH precipita arriba del 70% de gosipol unido. Esto parece in-
dicar que: a) al menos la mayor parte de gosipol unido no es-
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ta ligado a materiales protéicos, sino a otras substancias ca-
paces de precipitar a este nivel de pH; 6 b) que el gosipol es-
t4 ligado a diferentes fracciones de la proteina total, proba-
blemente proteinas de distinto peso molecular, que precipitan
de acuerdo al valor del pH. Lamentablemente esta observa-
cién no se puede generalizar a todos los niveles de pH inves-
tigados, dado que la mayor parte de los ensayos para deter-
minar la distribucién de gosipol, se efectuaron con valores de
pH correspondientes al rango de maxima precipitacion pro-
téica.
4. Efecto del pH de precipitacion sobre el contenido de
proteina de diferente peso molecular en el precipitado
En el Cuadro 3 se muestran los resultados de los ensayos
de fraccionamiento, efectuados sobre precipitados obtenidos
a diferentes valores de pH. Como puede observarse, todos los
precipitados presentan una concentraciéon mayoritaria de pro-
teinas de peso molecular mayor que 20.000. Estos resultados
concuerdan con los obtenidos en los ensayos de extraccion, en
los cuales se determiné que la cantidad de proteinas de bajo
peso molecular, solubles en agua, representan una fraccién
pequenia del total de la proteina soluble (8 - 13%).

CONCLUSIONES

1. Las condiciones 6ptimas de extraccion y precipitacion de-
terminadas en este trabajo coinciden con las obtenidas
por Berardi et al. (5) y Martinez (10, 11) y para un pro-
ceso de extraccion de una etapa las condiciones encontra-
das son las siguientes:

— Concentraciéon de NaOH: 3 meq por gramo de harina

~— Relacién harina-solvente: 1 - 20 (gramos de harina/ml
solvente

— Tiempo de extraccion: 20 minutos

— pH de precipitaciéon: comprendido entre 4 y 6.

2. La temperatura que maximiza la extracciéon de proteina
esta alrededor de 60°C

- 3. La cantidad de proteina precipitada es funcion de la tem-
peratura. El valor de temperatura que permite precipitar
la mayor cantidad de proteinas es 25°C

4. La distribucion de gosipol entre el precipitado y el liquido
residual, en la etapa de precipitacion a partir de la solu-
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CUADRO N°® 3
EFECTO DEL pH DE PRECIPITACION SOBRE EL CONTENIDO EN
PORCENTAJE, DE PROTEINA DE DIFERENTE PESO MOLECULAR
EN EL PRECIPITADO

pH
Peso molecular 3 4 5 6
107 x 103 0.38  0.56 3.10 23,31
> 107 x 103 86.05  1.24 0.36 74.96
80 x 10° 2.07 5022 7623 0.0
33 x10° 0.0 0.0 5.37 0.0
25 x 10° 0.0 7.49 2.23 0.0
18 x 103 9.61  11.27 3.23 1.39
9 x 10% 0.42  11.33 4.83 0.0
5x 103 0.34  17.89 4.65 0.34

cion protéica alcalina, es funcién del valor de pH de preci-
pitacién. A pH 5 se obtiene la maxima precipitacion de
gosipol total y la minima para el gosipol libre

5. Las proteinas que precipitan a partir de la solucion alcali-
na de proteina, estdn constituidas mayoritariamente por
proteinas de peso molecular mayor de 20.000, independien-
temente del pH de precipitacidn.

SUMMARY
Wet concentration process for extraction and precipitation of protein
from cottonseed.

As a continuation of earlier work reported in this journal (14) labo-
ratory experiments were carried out in order to determine those condi-
tions which permit extraction and precipitation of the greatest quantity of
proteins from cottonseed by means of a wet concentration process. In ad-
dition, tests were performed to establish the distribution of gossipol and
of proteins of different molecular weight as a function of the precipita-
tion pH.

The results obtained indicate that the conditions which permit the
greatest extraction of soluble protein are three miliequivalents of NaQH



per gram of flour in ratio 1:20 (grams of flour: mi of solvent) using an
extraction time of 20 minutes at 60°C. The pH of greatest precipitation
was located in a range of pH 4-6 at 25°C.

These results are in agreement with those reported by Berardi et al. (5)
with the excretion to the precipitation temperature which Berardi did not
mentioned.

It was determined that the distribution of gossypol is a function of pH,
with the maximum precipitation of total gossypol and minimum precipi-
tation of free gossypol at pH 5.

The data obtained in the experiments carried out to determine the dis-
tribution of the proteins shows that all of the precipitates formed at dif-
ferent pH levels contained principaily proteins of a molecular weight
greater than 20.000.
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