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En dos informes (1), (2), remitidos a los Gobiernos de
Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua y
Panama, se recomendo, entre otros puntos, la adopcién de me-
didas tendientes a incrementar la produccién ganadera, la in-
dustria asociada de elaboracién de carnes y la produccién al-
godonera en aquella regién. Se sefiald asimismo, tanto en
dichos informes como en las conversaciones celebradas con los
sefiores ministros y funcionarios, que la produccién de la se-
milla de algodén obtenida de la actual produccién algodonera
era superior a la demanda local, y que por tal motivo era ex-
portada, aunque existian valiosas razones para conservarla en
la regién e incluso producir méas an, partiendo de una mayor
produccién de algodon.

Se observé asi que existia la posibilidad de producir una
mayor cantidad de aceite de semilla de algodén por el método
de la hidrogenacidn, substituyendo en tal forma las grasas im-
portadas y obteniendo al mismo tiempo una harina de semilla
de algodén de mejor calidad para forraje del ganado. Asimis-
mo, se sugirié que las fabricas de aceite de semilla de algodén
existentes, actualmente podrian producir con facilidad harina
de semilla de algodén de alta calidad para su empleo en la
alimentacién humana y que los fabricantes de aceite de esa
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regiéon habian manifestado vivo interés por el incremento de
su produccién. Se puso de manifiesto el hecho de que, si una
harina de semilla de algoddn de este tipo, producida local-
mente, puede utilizarse como “rellenador” en los productos
a base de carne, éstos pueden llegar a constituir una fuente
econdémica de proteinas para los sectores menos favorecidos
de la poblacién, los cuales ya consumen considerables canti-
dades de dichos productos.

Se observé que, en cualquier matadero, la distribucién de
las carnes de calidad inferior de vacas o toros viejos, asi como
la de recortes de carnes de mejor calidad, constituye siempre
un problema, y que la utilizacién de este material para la
produccién de harina de carne y hueso, para alimento del ga-
nado, no se justificaba en aquellas regiones donde la poblacién
carece de proteinas dietéticas de bajo precio. Se aconsej6, por
lo tanto, la realizacion de un estudio por parte de un experto
en alimentacién, para hallar la forma de combinar la carne
de calidad inferior con la harina de semilla de algoddn, que
permita elaborar productos de bajo precio, pero de alto valor
nutritivo, parecidos a los productos de carne de buena acep-
tacién entre los sectores menos favorecidos de la poblacion.

Mucho ya se ha hecho para llevar a la practica estos pro-
yectos efectuados por la sefiorita Elena Musmanno, como parte
de su trabajo de Oficial Regional de Nutricion de la FAO, y
por el sefior John P. Allchin, del Instituto Centro-Americano
de Investigaciones y Tecnologia Industrial (ICAITI), quienes
efectian un estudio de los tipos de salchichas existentes en
el mercado de América Central. Asimismo, se desarrolld un
proyecto financiado conjuntamente por los Gobiernos de El
Salvador y Guatemala y la FAO, para la elaboracién de una
salchicha del tipo Frankfurt, utilizando harina de semilla de
algodon en vez de harina de trigo. Refiriéndose el presente
informe a nuestros ensayos sobre el valor nutritivo de este
tipo de salchicha, como fuente suplementaria de proteinas,
agregado a dietas en las cuales el resto de las proteinas pro-
vienen de cereales combinados.

Los detalles sobre la elaboracidn, la preparacién y los en-
sayos de aceptabilidad de las salchichas seran publicados opor-
tunamente en un préximo articulo (3).

A primera vista, podria parecer innecesario el llevar a cabo
ensayos en animales para estudiar el valor nutritivo de un
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tipo de salchicha que contiene carne de vaca y harina de se-
milla de algodén, ya que es conocido que la proteina conte-
nida en ambos ingredientes es buena. Sin embargo, como en
todos los casos en que las proteinas son sometidas al calor se
tiene el riesgo de perjudicar su valor nutritivo, siendo el pe-
ligro tanto mayor cuanto maés alta es la temperatura y cuando
determinadas substancias estan presentes en la mezcla; por lo
tanto, es conveniente, antes de recomendar el uso de cualquier
producto nuevo, efectuar los ensayos previos para asegurarse
de que no se ha perjudicado el valor nutritivo de la proteina.

Para el momento de realizar el presente ensayo se estaba
estudiando en nuestro Instituto el valor nutritivo de los con-
centrados de proteinas de hojas verdes. El proceso de extrac-
cién de las proteinas a partir de las hojas verdes ha sido des-
arrollado en Rothamstead por el sefior N. W. Pirie. En vista
del interés actual por esta fuente de proteinas para su uso
en la alimentacion humana y animal, se ha considerado 1til
el publicar, a titulo comparativo y de informacidn, los resul-
tados obtenidos en este Instituto con un producto seco co-
mercial elaborado a partir del trigo en fase de crecimiento.

MATERIAL ENSAYADO

El sefior Allchin y la sefiorita Musmanno elaboraron una
variedad de salchichas en el Matadero Nacional de la ciudad
de Panamé y después de ensayar varias féormulas, que sélo
diferian entre si por pequenas modificaciones en la proporcion
de los ingredientes; eligiéndose una férmula definitiva y segui-
damente, el trabajo se encaminé a buscar diferentes formas
de elaboraciéon. Fundamentalmente, la preparacion utilizada
en la etapa final fue la siguiente:

Carne magradevaca ................. 34,5 %
Grasadecerdo ..............ooui.... 10,0 %
Harina de semilla de algodén .......... 14,0 %
Hielo ...... ... o i 35,5 %
Aditivos ... 6,0 %

Una muestra congelada de salchichas preparadas segtin la
formula P (vii), se envid por via aérea a Aberdeen. La elabo-
racién de las salchichas incluyé el ahumado durante 30 mi-
nutos en un horno a una temperatura de 185° - 190°F. (85° -
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88°C.). El contenido de proteinas calculado para la mezcla
cruda de la salchicha fue del 14,16%, asi repartido:

34,5% de carne magra de vaca con un con-

tenido del 17,8% de proteinas .......... 6,14

14% de harina de semilla de algodén, con

un contenido del 54,7% de proteinas .... 7,66

10% de grasa de cerdo con un contenido

del 3,6% de proteinas ................. 0,36
14,16%

La pérdida registrada durante la elaboracién fue del 9,8%.
EXPERIMENTO EN ANIMALES

Cada salchicha se cortd en lonjas de unos 5 mm. de espesor,
las cuales se secaron al vacio a una temperatura inicial de
40°C. y una temperatura de 60°C. al finalizar el proceso. Se
molid luego el producto desecado, y el polvo grueso resultante
presentd una humedad del 8,04% con un contenido de protei-
nas del 42,1%. Este Gltimo era equivalente al 45,8% de pro-
teinas sobre base seca 6 16,0% de proteinas en la salchicha
tal como se recibid, segin lo previsto de acuerdo con la com-
posicion de las materias primas y de las pérdidas debidas a la
elaboracion.

Para determinar el valor nutritivo de la proteina de las
salchichas se procedié a un ensayo, tomando junto con la
muestra del concentrado de proteina de hojas secas, tres pro-
ductos de referencia para fines de comparacion, a saber: leche
descremada en polvo, harina de semilla de algodén y harina
de cacahuete. Estos materiales de referencia fueron seleccio-
nados entre nuestras existencias de concentrados de proteinas,
con los cuales previamente se habian efectuado ensayos de cre-
cimiento en pollos y cada uno de los cuales representaba, den-
tro de su género, el producto que habia dado en este bio-ensayo
el valor méas alto. A continuacion se especifican las caracte-
risticas correspondientes:

Leche descremada en polvo.—De las 23 muestras que ha-
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bian dado en el bio-ensayo un valor medio de 87 unidades* y
un margen de variacion entre 65 y 101 unidades; se escogio la
muestra cuyo valor era de 97 unidades.

Harina de semilla de algodén.—De las 17 muestras que ha-
bian dado en el bio-ensayo un valor medio de 47 unidades y
un margen de variacion entre 19 y 88 unidades, se utilizé la
que habia dado un valor de 88 unidades. Esta constituyé una
muestra especialmente elaborada por el Dr. Aaron M. Altschul,
del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, para
nuestros estudios sobre la variabilidad debida a una elabora-
cidn inadecuada, en el valor nutritivo de los concentrados de
proteinas.

Harina de cacahuete.—De 20 muestras que dieron en el bio-
ensayo un valor medio de 46 unidades y un margen de varia-
cién entre 32 y 64 unidades, se utilizé la muestra que dio el
valor de 64 unidades.

La composicién de las dietas utilizadas en este experimento
se indican en el cuadro N? 1. El contenido proteico de cada
dieta fue del 11,4%, del cual el 5% procedia de los tres cereales
v el 1,4% de la levadura seca; el 5% restante se aporté6 me-
diante una cantidad apropiada de la fuente proteica en en-
sayo. Por contener la salchicha un alto contenido de grasa se
anadi6é a cada una de las otras cuatro dietas un 3,1% de aceite
de cacahuete de tal manera que el contenido en energia me-
tabolizable de cada una de las cinco dietas resulté aproxima-
damente igual. Las cantidades de CaCOs; y CaHPO, anadidas,
fueron las requeridas para igualar los contenidos en Ca y P
de las dietas, anadiéndose almidén de maiz para completar
las 100 partes de cada dieta.

Las cinco dietas se distribuyeron al azar entre ratas recién
destetadas provenientes de 8 camadas de 8 animales cada una,
en razén de 16 animales para cada una de las dietas a base
de leche descremada en polvo, harina de semilla de algodén
y concentrados de proteinas de hojas, y 8 animales para cada
dieta de salchicha y harina de cacahuete. Los animales se alo-
jaron en jaulas individuales, suministrandoseles alimentacion
ad libitum en cantidades conocidas y pesandose luego el des-
perdicio con el fin de determinar los consumos netos. La du-
racion del experimento fue de cuatro semanas a partir del

* Este ensayo mide el valor nutritivo de un gramo de proteina, comparado con una
muestra normalizads de caseinz, cuyo valor es de 100 unidades por gramo,
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momento en que los animales llegaron a los 27 6 28 dias de
edad. Los mismos se destetaron a los 23 dias, con un periodo
de cuatro o cinco dias para que se acostumbraran a la cauti-
vidad individual.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

En el cuadro N° 2 se presentan los resultados correspon-
dientes al promedio de ingestion de los diferentes tipos de
alimentos consumidos y al aumento de peso de los animales
durante las cuatro semanas que dur6 el experimento, conjun-
tamente con el analisis estadistico de dichos resultados, pu-
diéndose deducir las siguientes conclusiones:

1—Se registraron diferencias importantes en las cantida-
des de alimentos ingeridos por las ratas machos con las
diferentes dietas, siendo consumida con preferencia
aquella que contenia salchichas.

2.—Las mismas diferencias, aproximadamente, se encon-
traron en las ratas hembras, aunque la preferencia por
la dieta de salchicha no fue tan pronunciada como en
los machos.

3.—Los aumentos de peso en las ratas machos sometidas a
la dieta de salchicha fueron similares a los correspon-
dientes a la dieta de leche descremada; igualmente, los
aumentos de peso de los machos sometidos a la dieta
de concentrado de proteina de hojas y de harina de
semilla de algodén fueron muy parecidos; mientras
que el crecimiento de las ratas machos sometidas a la
dieta de cacahuetes fue el mas bajo.

4.—Los aumentos de peso de las ratas hembras sometidas
a dietas de leche descremada en polvo, salchichas, con-
centrado de proteinas de hojas y harina de semilla de
algodén fueron bastante parecidos, y practicamente
iguales desde el punto de vista estadistico. Los aumen-
tos de peso de las ratas de ambos sexos sometidos a la
dieta de harina de cacahuete fueron los méas bajos.

En el cuadro N¢ 3 se presenta el Coeficiente de Eficiencia
Proteica (aumento de peso en gramos, por cada gramo de pro-
teina ingerida) para machos y hembras, después de dos y cua-
tro semanas de dieta. Se deducen las siguientes conclusiones:
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1.—Fl1 Coeficiente de Eficiencia Proteica (CEP) disminuyé
en los machos sometidos a la dieta de salchichas, pu-
diendo situarse entre el CEP de la dieta de leche des-
cremada en polvo y el de la semilla de algodén; con
dietas de 2 y 4 semanas.

2.—E] CEP correspondiente a la dieta de proteina de hojas
en los machos fue igual a los de la dieta de salchicha
después de 4 semanas de dieta, aunque el valor fue
bastante mas bajo a las 2 semanas.

3.—FE1 CEP correspondiente a la dieta de harina de caca-
huete en los machos fue bajo tanto a las dos como a las
cuatro semanas.

4—FE1 CEP correspondiente a la dieta de salchichas fue
igual, en las hembras, al de la dieta de leche descre-
mada, tanto a las dos como a las cuatro semanas.

5—En las hembras, el orden en que disminuyeron los CEP
correspondientes a las dietas de concentrado de pro-
teinas de hojas, harina de semilla de algodén y harina
de cacahuete fue igual que en los machos, pero las di-
ferencias entre una y otra dieta fueron menores tanto
a las dos semanas como a las cuatro. En cuanto a los
machos, la dieta de concentrado de proteinas de hojas
dio a las cuatro semanas un CEP parecido al de la dieta
de salchichas, aunque se mantuvo significativamente
mas bajo a las dos semanas.

Ademas, en el mismo cuadro N? 3 puede apreciarse tam-
bién el valor proteico bruto de la leche descremada en polvo,
de la harina de semilla de algodén y de la harina de cacahuete,
segin nuestros bio-ensayos con los pollos, referidos més arri-
ba. Como puede notarse, estos tres suplementos de proteinas
corresponden al mismo orden, tanto para los pollos como para
las ratas. Aunque no se determiné el valor proteico bruto del
concentrado de proteinas de hojas, se supone que el mismo sea
de 86. seglin recientes ensayos efectuados con materiales ana-
logos. Por supuesto que no existe concordancia entre los va-
lores de este material para los pollos y las ratas, ya que con
respecto a las ratas machos la proteina de hoias fue conside-
rablemente superior a la de harina de semilla de algodén, aun-
que en los pollos fue aproximadamente igual. Hemos llevado
a cabo extensos estudios con cerdos, en los que se ha demos-
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trado que los concentrados de proteina de hojas poseen un
valor nutritivo mas alto de lo que puede suponerse en base
a los bio-ensayos realizados con pollos.

DISCUSION

Debido a que méas de un 50% de las proteinas de las sal-
chichas fueron aportadas por la harina de semilla de algodén
y el resto de fuentes animales, es de suponer que su valor nu-
tritivo se halla comprendido entre los correspondientes a la
leche descremada en polvo y a la harina de semilla de algodén,
lo que en efecto se comprobd en nuestros experimentos con
ratas machos. Por lo contrario, resulta mucho mas dificil de
distinguir la diferencia entre los valores nutritivos de las di-
ferentes fuentes de proteinas en las ratas hembras, pues por
razones no muy claras aun, éstas no mostraron en nuestros
experimentos diferencias tan marcadas como en el caso de los
machos. Sin embargo, debido a que, al contrario de estos Ul-
timos, mostraron una mayor preferencia por las proteinas de
las salchichas con relacion a las demaéas proteinas que se les
suministraron, los datos obtenidos para las ratas hembras co-
rroboran los obtenidos para los machos, de que la calidad de
la proteina de las salchichas es méas elevada.

Evidentemente, el proceso de preparaciéon de las salchichas,
el cual incluye la picada y mezcla de los materiales durante
15-20 minutos a una temperatura de 50°F. (10°C.) o menos,
y el ahumado por 30 minutos a una temperatura de 185-200°F.
(85°-93°C.), no dafia seriamente la calidad de la proteina. El
hecho de que los resultados indican que los valores de las pro-
teinas nutritivas de este producto son elevados de acuerdo con
las previsiones, es una prueba de las buenas condiciones del
procedimiento.

Debe subrayarse que las salchichas se ensayaron compara-
tivamente con tres fuentes de proteinas que ya anteriormente
habian demostrado poseer elevados valores nutritivos para el
crecimiento de los pollos. La comparacion fue, pues, més rigu-
rosa que si se hubiera efectuado con sustancias de referencia
elegidas al azar y de valor nutritivo desconocido. Debe obser-
varse también que se trata de un ensayo realizado con el fin
de estudiar las fuentes de proteinas suplementarias en las
dietas a base de cereales.
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Como este nuevo tipo de salchicha contiene aproximada-
mente una tercera parte méas de proteinas que las de tipo
Frankfurt, es sin duda méas aceptable y puede producirse a
un costo inferior al tipo convencional, siendo las perspectivas,
al parecer, bastante favorables.

El concentrado de proteina de hojas ensayado al mismo
tiempo también indic6 un alto valor nutritivo.

RESUMEN

Se ensay6 el valor nutritivo como fuente de proteinas su-
plementarias a dietas de cereales, de salchichas tipo “Frank-
furt”, preparadas con 34,5% de carne y el 14% de harina de
algodén como ingredientes proteicos.

Se usaron ratas como animal experimental. Los resultados
se compararon con los obtenidos con dietas a base de leche
descremada, concentrado de proteina de hojas, harina de se-
milla de algodon y harina de cacahuete.

Cada dieta contenia el 11,4% de proteina, de la cual el 5%
provenia del material de ensayo y el resto (6,4%) de cereales
mixtos y levadura.

El aumento de peso de ratas machos con la dieta de sal-
chichas fue similar al logrado con la dieta de leche descre-
mada, y superior al de los grupos que recibieron dietas de
concentrado de hojas, de semilla de algodén y de harina de
cacahuete. Esta Gltima provocé el crecimiento més deficiente.

Los ensayos en las ratas hembras no permitieron distin-
guir estadisticamente entre las dietas a base de salchicha,
leche descremada, concentrado de hojas y harina de algodén,
pero la de cacahuete fue de nuevo inferior a las otras cuatro.

Con ratas machos, el Coeficiente de Eficiencia Proteica
(CEP) de la dieta de salchichas y de la dieta de concentrado
de hojas fueron iguales (a las 4 semanas de ensayo). La dieta
de leche descremada dio un CEP superior y las de semilla de
algodoén y cacahuete, inferior a las dos dietas anteriores.

Con ratas hembras el CEP de la dieta de salchicha fue si-
milar al de la dieta de leche descremada. Las otras dietas mos-
traron CEP interiores en el mismo orden decreciente que para
las ratas machos.
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SUMMARY

Frankfurter sausages containing 34.5% meat and “exten-
ded” with 14% cottonseed flour were fed to rats at a 5% level
as a source of supplementary protein, added to a basal diet
containing 6.4% of protein from cereal grains and yeast.
Weight gains of male rats on the sausage diet were similar
to those on a dried skimmed milk diet, less on diets contain-
ing leaf protein concentrate and cottonseed meal and least
on groundnut meal. In female rats, weight gains were statis-
tically indistinguishable on dried skimmed milk, sausage, leaf
protein concentrate or cottonseed meal diets, and, as for male
rats, poorest on groundnut meal. The Protein Efficiency Ratio
(PER) for male rats on the sausage diet fell midway between
those for dried skimmed milk and cottonseed meal diets; for
sausage and leaf protein concentrate the PERs were similar,
and low for the groundnut diet. For females, the PERs were
similar on the sausage diet and the skimmed milk diet. The
order of diets containing leaf protein concentrate, cottonseed
meal and groundnut meal was the same as for males but
with less difference between them.
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CUADRO N° 1

INGREDIENTES DE LA MEZCLA BASICA A LA QUE SE ANADIERON
LOS SUPLEMENTOS RICOS EN PROTEINAS SOMETIDOS A ENSAYO

Material Por cada 100 gr. de dieta

ingredientes Invariables:

Cebada molida 18,8 gr.
Harina de trigo 18,6 ”
Maiz molido 18,8 »
Azlicar 10,0 ”
Levadura seca 3,0 ”
NacCl 0,7 »
Vitamina A 1,6 msg.
Vitamina D 0,008 ”
Pantotenato de calcio 0,5 ”
Cobalamina 2,5 11
Piridoxina 0,5 mg.
Riboflavina 0,5 »
Tiamina HCl 0,25 ”

Ingredientes variables:
Fuente de protefnas sometida
a ensayo
Aceite de cacahuete
Almidén de mafz
CaCoO,
CaHPO,
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CUADRO N° 2

PROMEDIOS DE ALIMENTOS INGERIDOS Y PROMEDIOS DE AU-

MENTO DE PESO, DURANTE CUATRO SEMANAS, DE LAS RATAS

ALIMENTADAS CON DIETAS QUE CONTIENEN LECHE DESCRE-

MADA EN POLVO, SALCHICHA, CONCENTRADO DE PROTEINAS DE

HOJAS, HARINA DE SEMILLA DE ALGODON Y HARINA DE CA-

CAHUETE, COMO FUENTES DE PROTEINAS SUPLEMENTARIAS. CON.
LOS ERRORES STANDARD DE LOS PROMEDIOS

Promedio de alimentos! Promedio de aumento

Dieta ingeridos (en seco) de peso
Machos Hembras Machos Hembras
gr. gr. gr. gr.

Leche descremada en 350 = 8 304 = 8 118 + 2,9} 83 = 2,9
polvo

Salchichas 378 + 12| 326 + 12| 111 = 4,0 | 88 £+ 40
Concentrado de protei- | 333 = 8 299 + 9 96 + 27 78 + 3,0
na de hojas

Harina de semilla de 354 = 8 318 + 13 89 + 27} 82 + 3,0
algodén

Harina de cacahuete 333 £ 9 305 + 10 71 £ 47| 70 = 3,6

ANALISIS ESTADISTICOS:
Alimentos ingeridos  Aumento de peso

Tratamiento X interaccidén de sexo N. S. % x

Machos * A

ife ias de tratamiento
Diferencias de tratami {Hembras t :

N. S. = No significativo
i =  No significativo, pero P < 0,1
* =  Significativo, P « 0,05

®* % = —

Significativo, P « 0,001
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CUADRO N° 3

251

COEFICIENTES DE EFICIENCIA PROTEICA DETERMINADOS EN RATAS, DE

DIETAS QUE CONTIENEN LECHE DESCREMADA EN POLVO,
CONCENTRADO DE PROTEINA

SALCHICHA,

DE HOJAS, HARINA DE SEMILLA DE AL.
GODON Y HARINA DE CACAHUETE, COMO FUENTES DE PROTEINAS SUPLE-
MENTARIAS, DESPUES DE 2 Y 4 SEMANAS DE ALIMENTACION, CON LOS
ERRORES STANDARD DE LOS PROMEDIOS

COEFICIENTE DE EFICIENCIA PROTEICA *
Valor 2 semanas de dieta 4 semanas de dleta
Dleta Proteico
bruto
Machos Hembras Machos Hembras
Leche Unidades
descremada
en polvo 97 2,70 = 0,06 2,27 + 0,06 | 2,68 + 0,06 2,17 = 0,06
Salchicha i 2,35 = 0,09 2,35 + 0,09 2,29 + 0,08 2,12 + 0,08
Concentrado
de proteina
de hojas (86)% 2,16 = 0,06 1,99 % 0,07 2,26 £ 0,05 2,06 + 0,06
Harina de
semilla de
algodén 88 1,96 * 0,06 1,90 £+ 0,07 1,97 x 0,05 1,94 + 0,06
Harina de
cacahuete 64 1,68 = 0,10 1,83 = 0,08 1,75 = 0,09 1,81 £ 0,07
* Coeficiente de Eficiencia Proteica = aumento de peso en gramos, por gramo de

1 Valor previsto.

ANALISIS ESTADISTICO:

Tratamiento X interaccién de sexo

Diferencias de tratamiento {

proteinas ingeridas.

2 semanas de dieta 4 semanas de dieta

¥
Machos * %8
Hembras ** s

No significativo, pero P « 0,1
Significativo, P « 0,05
Significativo, P < 0,01
Significativo, P < 0,001

L J

* % &
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