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u Profesor Dr. Pedro Cattaneo, sin cuya valioaísima orien­
tación no mehubiera sido posible concretar este trabajo.
A 1a Dra. combine hrman por su eficaz ayuda en los tra­

bajos de laboratorio.­
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La denominación general de cardo no se aplica a plantas que pertenez­

can a la mismafamilia solamente, sino a muydiversas y por lo general

no se usa la palabra cardo sole sino seguida de otras que permitan su

individualización entre las demásespecies: Cardo Asnal, Cardo Ruso,

Cardo,ïegro, etc.v
Casi todas las plantas denominadasCardo pertenecen a la familia de la

Compuestas aunque con tal denominación se designa por ejemplo al Cardo

Ruso (Salsola Tregua L. var Kali) que pertenece a 1a familia de las qu

nopodiáceas y el Cardo Santo (ArgemoneMexicana L.) de las Papaveracea

La Familia de las compuestas con sus doscientos géneros y más.o menos

mil doscientas especies constituye 1a sexta parte de la flora fanerógg

mn de 1a República Argentina.­

Los Cerdos de la familia de las Compuestas que fueron estudiados por e

Ing. Agr. Raúl Lahitte (1) son los que se exponen a continuaciún:

CNICUSBENEDICTUSL. (Vulg. Cardo Bendito, Cristo Pobre, etc.)

CENTAURESCILCITRAPAL. (Vulg. Cardo Abrepuño, Abrepuño)

CERTAUBESSOLSTITIALISL. (vulg. Cardo Abrepufio, Abrepuño amarillo)

CARTHAMUSLANATUSL. (Vulg. Caiga Lanudo,etc.)
CEï-ZTAUREAMELITENSISL. (Vulg. Cardo Abrepuño, Abrepuño amarillo)

CYNARACARDUTCULUSL. (Vulg. Cardo de Castilla)

masqu LAIZCEOLATUML. Scop. (Vulg. Cardo Negro)

SYLIBUMmaurer L. (Vulg. Cardo Asnal)

ANOPORDONACANTHIUML. (Vulg. Cardo Pampa)

CARDUS¡mms L. var. mcnocspmws (Vulg. Cardo pendiente)

CARDUSPYCNOCEPHALUS(Vulg. Cardito)

CARDUSACAHTHOIDESL. (Vulg. Cardo)
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1) Vulgarmente se da el nombre de cerdos a muchas plantas que solo

tienen de comúncon ellos el ser ios tallos altos y hojas mas o meno
espinacas; estas plantas son:

ONOPORDONACAHTHIUM(Fam. compuestas)
N.V. Cerdo Acanto,Toba, Pampa

CARLINAACAULIS (Fam. Campuestas)
N.V.CardoAljonjerc, Aljonjero Blanco
mame mmm (Fam.Umbenreras)
Cardo Azul

CEHTAURABENEDICTA (Fam. Compuestae)
Cardo Bendito, santo, etc.

AHGEMONEMEXICANA(Fam. paveracea)
Cardo bendito de las Ant 11a:

CYNARAHUMILIS (Fam. Compuestas)
Cardo Borriquero

scams MACULATUS(Fam. Compuestas)
Cardo Borriquero de Carratraca

MELOCACTUSCOMUNIS(Fam. Cactaceas)
Cardo Cabezudo

DEPSACUSHUMILIS (Fam. Dipsaceas)
Cardo de cardadores, cardencha

(mmm cmmmcuws (Fam. Compuestas)
Cardo de Castilla

CIRSIUM LANCEOLATUHL. Scop.
Cardo Negro

CARDUSNUTANSVer. macrocephalus
Cardo pendiente

Este último asi comoel Cardue Crispus, el Cardus Picnocephalus y el

Cardns Tenuiflorus pertenecen a las especies más difundidas en España

Ennuestro trabajo estudiamoslas características fisicoquimicas y 1:

composición quimica del aceite de Semilla del "Cardo de Castilla",

planta de 1a familia de las compuestas, tribu cinareare,genero Cynare
y especie tipo Cynara Cardunculus.

2) Características botánicas del Cynara CardunculusL.(2).

Hierba perenne, cuyas raices se encuentran muyramificadas y a hasta;
te profundidad.
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Las hojas forman grandes rosetas del centro de las cuales nacen los
tallos que se elevan a 1.50 - 2 metros y llevan un corinbo muylazo

de grandes capitulos. Las hojas son simples, sin estipulas y con 113

bo mas o menosdentada y pinatifido, las divisiones de sus borden se

terminan en espinas Vulnerantes y terminadas en una espina amarilla

mas o menoslarga. El receptáculo plano, carnoso y guarnedido por ng

merosas sedes, esta rodeado por un involucre ancho y subglobuloso de

5—6cm. de ancho por otro tanto de alto, de bractsas multiseriadas,

anchas, imbricadas hacia la base y terminadas en un apédice ensancha
do y epinesconte.

Las flores son violadas o azules, y solitarias en la extremidad del

tallo, hermarroditas, de corola tubular y muypentapartidas en la pag
te superior.
El estilo está fermado por dos ramas que no se separan y en su base

rodeadas por una coronita de sedes.

Los aquenios estan insertos en una sreola recta u oblicua, son compr;

midos y truncados en su vertice, adornado de un vilano de sedes pluma

sas y multiseriadas,

3XQBIQEEJÉIHEIBLBEEIQ.­

La especie originaria del Cynsra Cardunculus proviene del norte de

Africa y de Europa meridional siendo conocida desde alrededor de 300

A.C. (3) habiéndose diseminado en nuestro pais alrededor del siglo 18

donde ocupa grandes extensiones de campoconstituyendo una plaga sobn

todo en Santa Fe y Buenos Aires.

4) HIILIZAQIQE QSL QABDQ.QE.QAÉIILLL o

La principal utilidad de esta planta es el uso comoalimento de las

nerveduras y peciolos de las hojas radicales siendo las variedades eg
mestibles cultivadas principalmente el "Sin espinas" o "Cardo común

de "España", "El espinosa" o de "Tours", el "Lleno Inerme" el “Puvis”

y el "Pencas Rojas".
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A pesar de lo espinoso de sus hojas constituye cuando tiernos un

pasto apetitoso para el ganadomular y aún para el cabellar,. Una
vez endurecidos solo puedenutilizarce comoferraje previa semico­

cción o trituración y mezcla con salvado. Otro uso de 1a planta y e

primero estudiado en ella es el poder coagulante sobre la leche,ci­
tado por Varro en su libro DeRe Rustica y fué estudiado posterior­

mente por Cacienus Bassus (970) y Conrad de Hersbosh (1571) sin lle­

gar a conocer ni aún actualmente la composición exacta de dicho fer­

mento que no se encuentra sin embargo en todos los llamados cerdos,

entre ellos el Cardus Benedictus y pudiéndose extraer de diferentes

partes de la planta distintoe concentrados con diferentes poder cqg

gulantes (4) siendo el de la flor el de mayor actividad y mas afin
antes de haber abierto esta. Tambiénse estudió la acción de estos

concentrados sobre el complejo caaeinato de calcio-fosfato de calcic

(5) (6).

Eckstein (7) cita un principio amargoque pasa a la leche de los su;

males que comenesta planta.
El uso masfactible del cardo de Castilla es el de la industrializa­

ción de su semilla para la obtención del aceite y comoalimento de

aves y una torta de muybuena calidad comoforraje para ganado.

Hasta el trabajo de José C. Farnández (8) no se habia efectuado n1n«

gún estudio completo de composicióny caracteristicas del aceite de

semilla de Cynara Cardunculus.

Los datos reproducidos son los de un trabajo de Francisco P. Lavallc

(Loccit) siendo ese el primero que cita caracteristices de ese acei­
te:
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Color Amarillo claro
Densidad s 15°C 0,923
Grados oleométricos Lefevre 249
Acidez libre en grados Burstyn 398
Indice de Hehner 83,1
Indice de Kettscorrer 187,7
Grados Maumené 5895
Punto de solidif.de los acidos libres 119 s 17 QC
Desviación al Oleorefrscómetro a 259 259
Indice de refracción 259 wolny-Zeiss 1,4733
Indice de Hfibl 97,8

En 1919 en el primer Congreso Nacional de Quimica el Dr. Enrique He­

rrero Duclouxpresente una nota sobre el aceite de un cardo Argenti­

no de clasificación insegura (9) y el Dr. Bruno Rewald (10) en 1921

el estudiar la posibilidad de introducir el cardo para su utiliza­
ción industrial dan los siguientes datos:WEB-WM
Color - - - - - - - - Amarillo oscuro
Densidad a 15°C 0,9213 0,9242
Indice de refracción 1,4729 a 20°C 1,477 s 15°C
Indice de ssponificación 197,4 - - - - - - ­
Indice de iodo 103,5 119,0Punto de solidificeción - - - - - - - - 1396
Indice de acidez - - - - - - - - 1,63
El Señor Emilio Sanchez Castellanos (11) (12) publicó un trabajo so­

bre el aceite de cardo para uso comestible; el haber efectuado le

extracción con prensas hidráulicas lo lleva a obtener rendimientos

pocos satisfactorios y son los que figuran a continuación:
Peso del litro de semilla 555g.
Humedad 12,92%
cáscara 45,5
Materias grasas 22%

Luego de prensar en frio y utilizando una presión de 300 Atm/cm2Y
semillas mas o menosdescascaradas se llega a los siguientes resulta
dos:

Peso Peso
Semilla empleada Aceite obtenido Rendimiento

1 44 kg. 55 Kg. 10,20 fl

2 49,5 kg. 7,5 kg. 15,15 fl
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En las tortas era posible extraer de 7 a 8 fi de materias grasas p01
medio de disolventes adecuados.

Las caracteristicas de ese aceite son las siguientes según Sanchez
Castellanos. Cuadro N0 1

.QEARBQ.EE_L_.

Extraido en frio Extraido en caTienta

Densidad 1590 0,9267 0,9268
Indice de acidez 12,18 11,42
Expresado en Ac.oleica 6,11% 5Color Amarillo Fuerte Amarillo fuerte
Sabor Ligeramente amargo Amargo
Sabor refinado Agradable Agradable
Indice de saponificación 189 0 188 8
Grado termisulf‘árico 793 303
Indice de iodo 108,0 109,0
Indice de esteros 176,8 177,3
Ensayoelaidico masa liq.amar.rojisa idem.
Ensayo del Hoqfi Amarillo anaranjado AnaranJado fuerte

GezaEkstein (loc.cit.) en su trabajo "La industrialización del acefi

te de cardo”, usa para la obtención del aceite el métodode la molie

da tal cual, es decir sin separación de la cáscara y luego la estra­
cción directa por un disolvente-nafta quedandoen los residuos un 4d

termino medio del aceite, de tal modoque no se hace necesario un

prensado previo a la extracción.

Calcula el rendimiento por Hectáree en una plantación racional, de

1.000 a 1.500 kg. de semilla con un rendimiento del 23%en aceite pg

ro dependiendo este de muchosfactores.

Con 10.500 g. de semillas con un contenido del 22,85 fi en aceite se

obttvo el 22,69%de rendimiento en aceite.

En los cuadro siguientes Hros. 2,3 y 4 se ven las caracteristicas ds
das por este autor. La composición de los ácidos expuestas en cuadrt

H94 la realiza presumiblemente mediante los indices de iodo y tioci

nógenodel aceite pucsto que no cita ningún métodode análisis.
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CUADRO N9 2

teris i d ks i
Aceite Aceite
crudo refinado

Acidez (Acido oleico) 0,20% 0,05%
Color (Lovibond,tubo de 51/4") 5,4-28,0 0,5-5 5
Peso especifico D 15°C 0,9240 o,922é
Coeficiente de dilatación 0,00066 0,00064
Viscocidad absoluta a 25°C - - - - - 0,49
Punto de congelación - - - - - 89,0
Indice de refracción nD259C 1,4732 1,4735
Indice de Hehner o --- - - - 94,40
Insaponificable (Hónig-Spitz) 0,630 0,435
Indice de saponíficación 188,15 188,20
Indice de iodo (Wijs) 133,36 133,27
Indice de rhodano (Kaufmann) 76,67 76,17
Indice de hidroxilo (Normann) 14,15 14,23
Glicerina calculada - - - - - 10,29
Glicerina obtenida (met.bicrom) - - - - - 10,52

CUADRO N9 3

C eri t' d 1 s i o o kst

Punto de congelación 209,5
Indice de neutralización 196,20
Indice de refracción nD45 1,4790
Indice de refracción aD 25 1,4653
Indice de iodo (Wijs)- 135,43
Indice de rhodano (Kaufmann) 78,13
Hexabromuros insolubles 3,90-1,43%

CUADRO N0 4

gggpgsigióg calculada {ÏgksteiglTr gliceridos Acidos grasos
Saturados 11, fi 9,7%
Oleicos 22,6" 24,2"
Linoleicos 63,5" 64,6"
Linolénicos 1,5" 1,5"
Insaponificable 0,5" - - ­
Obtiene las siguientes concluciones: es un aceite secante y sus exce­

lentes condiciones-organolépticas asi comosu fácil refinación lo pue
den llevar a constituit un buen aceite comestible igual a1 aceite de

girasol, estando clasificado dentro de los aceites secantes; las dit;
cultades principales de 1a industrialización de esta oleaginosa con­

sisten en 19) La selección cuidadosa de los capitulos al cosechar,e1i
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donde solamenteloa manos, secos y ¡encerrados haciendonoem­
riahpaaadamhsmporunmimmdronmereetmrhm
nba; 2°) La problemática valorización de los residuos, por el mm­

to, por su bajo conteúdo en prcteinaa y por 1a presencia dc una
substancia amarga.

Joss c. Fhrnfinnez(loc.e1t.) trabajó con semilla de cardo cosechado

en la Argentina en los alrededores de 1a Capital Federal de capítu­

los madurosy adecuados y separadas las semillas del capitulo ae­

cadas en 03mm y molida. Fxtrajo con atar de petróleo, eliminnMo
luego el disolvente por destilación. La hmnodadde 1a semilla dió

7,65 a. promedio. A partir de 7,022 g. de sen111a tal cual, obtuvo

1.450 g. de aceite; es decir 20,555do rendimiento.

Los caracteres fisicos y quimicosdel aceite y su composiciónen tu
dos mans no exponenen los cuadros Eros. 5 y 6 siguientes:



(9)

CUADRO H9 5

PESO ESPECIFICO A 209/200C
INDICE DE EEEEACCION A 20°C

INDICE DE IODO (HANNUS)

INDICE DE SAPONIFICACION(1.0.1.c.)
INDICE DE EEICEEET-MEISSL (A.0.A.C
INDICE DE POLENSKE(A.0.A.C.)

INDICE DE ACETILO (A.O.A.C.)

ACIDEZ (ACIDO OLEICO) fl

INDICE DE ACIDEZ (mg ROE/g)

IHSAPONIFICABLE fl

INDICE DE PEROXIDOS (MILIMOLES DE -0-O-POR kg)

ACIDOS GRASOS TOTALES 1

INDICE DE SAPONIFICACION DE ACIDOS TOTALES

PESO MOLECULAR MEDIO DE ACIDOS TOTALES

INDICE DE IODO DE ACIDOS TOTALES (HAHNUS)

ACIDOS "SOLIDOS" fl DE ACEITE (THITCHELL)

ACIDOS "LIQUIDOS" z DE ACEITE (TWITCHELL)
INDICE DE SAPONIFICACION DE ACIDOS "SOLIDOS"

PESO MOLECULARMEDIO DE ACIDOS "SOLIDOS"

INDICE DE IODO DE ACIDOS "SOLIDOS' (HANNUS)

INDICE DE SAPONIFICACION DE ACIDOS "LIQUIDOS"

PESO MOLECULARMEDIO DE ACIDOS "LIQUIDOS"

INDICE DE IODO DE ACIDOB "LIQUIDOS" (uannus)

INDICE DE IODO DEL INSAPONIFIGABLE (ECSENMUED­
KUHRHENN)

REACCION DE BELLIER (ACEITE DE SEMILLA)

REACCIOH KEEIS (RANCIDEZ OXIDATIVA)

REACCIOI BROMADA DE HALPHEN

REACCION DE HALPHEN (ALGODON)

ENSAYO DE BLAREZ (ACIDO ARAQUIDICO)

0.9189
137%

128,7
19o,h

1,07
1,26
6,8
0,68
1,3
0,98
9,7

9#.85
201,5
278.“
133,7.
11,16
83,69

212,0
2a,;
10,2

200,2
230,3
1h8,5
115.5

NEGATIVA

NEGATIVA

NEGATIVA

NEGATIVA

LIGERA
OPALESCENCIA
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Anidomiristico

Acido palmitico

Acidoesteárico

Acido ¡raquidico
Acidomiristoleieo

Acido palmitoleico

Acido oleico

Acido linoleico

Acido elcosenoico

0,71

9.52

1,9.
0,8%

0,05

0,67

20.35
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1) W}, Lamateriaorina es decir la semilladel Cardode Casti­
lla es de forma ovalada un naco curvnda, achatadu, ligeramente punteaguda

en una extremidad. Su color es verde grisáceo o marrón claro y en todos

los casos con manchasmarrones que merecen dividir la semilla en dos can­

pos. Ea de 6 a 7 nm. ñe largo, 3 nm. de ancho y 2-2,? mm.de grosor. La

papito os de color gris claro.

Fué cosechado en España, en 1a provincia de Valladolid.
2) u- H o bw: Las souillaa previamente molidaa

se extraen en un aparato del tipo Sozhlct de l kg. aproximadamennode ca­

nacidad, con eter ¿e petróleo de P.E. (30-60cc) hasta agotamiento, lo quo

tv m 1: Kain . uvas-9. =

demandóunas 1k horas por extracción. El solvente fué eliminado por desti­

lación y los restos del mismopor arrastre con vapor de agua y ayuda del

vacio. La desecación se hizo con sulfato de sodio anhidro y finalmente se
filtró en caliente.

Semilla Aceite obtanido Rendimiento sobre
(g) (g) milla fl

5.320 80 920 g. 21,3 fi

¡“ggjaignga se encuentran cn el cua

dro H07 que incluya otros “alores que sc fueron obteniendo a medida que

se efectuaba el analisis de la composición, pero que complementaneficaz­
aente a estas constantes.

El estado de conservación del aceite estudiado es bueno nuesto que el va­

lor obtonido del indica de peróxido es normal para aceite. en buon estado

de conservación (rnncidez cuidotivn). La falta de glicéridoa de ácidos vo­

látiles lo indican los valores bajos de los indices dc Roichert-Hoissl y
Polenske.

Dolos valores obtenidos para esta: caracteristicas se deduce que el indi­
ce de iodo de este aceite de semilla Eauafiolaes sensiblemente inferior a



MLZI

lo registrado para aceite de semilla nacional por Férnandezy Eekstein

(loc. cit.) (128,7-133,3). A1igual nue en el caso de Fernández este acei­
te no acusa la reacción de Bellier (aceite de semilla) lo cue establece ur

comportamiento semejante al del aceite de girasol. La reacción bromadede

Halphen indica la ausencia de gliceridos de ácidos con mas de dos dobles

ligaduras (ácido linblenico) lo que es contrario a lo registrado por Ecks­
tein (loc. c1t.).
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INDICE DE REFRACCION A 20°C

INDICE IODO(mms)
INDICE DE SAPOHIFICACIOH(A.0.L.C.) (13)
INDICE DE HEIOILSR‘r-MISSL (A.O.A.C.)
mmm: DE POLEHSKE(A.0.A.c.)
INDICE {EE¿(MILO (4.0.A.c.)
¡amm (¿cmo omrco)
moles DE¿emm (mg IDH/g)
msnmmmcwm z
INDICEDEpanannos (Humanes DE-O-O- Pon kg.)
Lamas amos (comunafl
Irma: DE SAPORIFICACIONDF:¿emos TOTALES
Paso MOLECULARMEDIODE ¿amos mama
muay: n33mno DE ¿amos TOTALES(mms)
ACIDOB"saunas" 72 DE ¿61008 TMALHS

ACIDOB "LIQUIDCB" f DF ¿emos TOTALES
Izmzcs DE SAPONIFICACIONDE ACIDOS vsounosn
msso ‘rsomcerm mmm ns; ¡emos "sonmoa'
INDICEDE IODODE ¿emos “somos” (manos)
nunca DE SLPONIFICACIONm2. ¿emos "LIQUIDOS"
masoHOW MEDIODE¿emos amamos"
INDICE DE IODODE ¿emos “LIQUIDOS”(mms)
INDICEDEIODODELmnrmIPIcm (nmmm) (1h)
¡mamon DE BELLIER(ACEITEDE 83111“)
nsnccror: Dz mus (RAIÍCIDEZoxmunm
mms BROMADADEmm (ACIDOIJHOIBICO)
amamosDE2mm (mon)
Enano DE BLAREZ(ACIDOmmmrco)

lel
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-4 : mq-- y ar-rs Se determina
ite y según las indicaciones

ya. O l ' ' 5k._!l IIAO L

Operando sobre

que pueden verse en 1a part‘ experimental. Deepues de ¡3293121935193 con

KOHen etanol según las técnicas de Hilditch (15), se aísla por extracció!

con éter etílico la mayorparte del material infiapgnii1gah1g; separan los
W losqueasuvezsedividenen"genios."y"M
aplicando el macro procedimiento de Tuitchell (16) fundado en 1a mayor so­

aproximadanente 300 g. de ace

lubilidad en etanol, de las sales de plomode los ácidos no saturados. Es­

tas fracciones de ácidos se transforman en los respectivos gfitgggg 23911,

923" y "lggniggg", teniándo la precaución de observar buenos rendimientos

de esterificación. Por gggjiiggigg_jzgggignggg en vacio de aproximadamens

te 0,5 mm.de mercurio de los esteros motilicos "sólidos" y "liquidos" en

una columnaque reune las caracteriticas dadas por Longenecker (17), cuya

eficiencia es de aproximadamentede 10 platos teóricos, medida por el mé­

todográfico de MacCabe y Thiele (18), se obtienen unas series de fraccio­

nes de destilación cuya resolución en esteres metilicos de distintos áci­

dos permite el cálculo de composiciónfinal del aceite.

Los valores de composición asi hallados expresados en ácidos nor ciento

de ácidos totales, por ciento de ácidos "solidos" y "linuidos", por cien!
to de aceite y en moles por cien moles, figuran en el cuadro N9 8.

CUADRO N9 8

ACIDOS ACIDOS fl ACIDoe fl ACIDOS fl ACIDOB fi MOLES %
DE ACIDOS DE ACIDOS DE ACIDOS DE DE
"SOLIDOS" "LIQUIDOS" !OTALES ACEITE MOLBS

MIRISTICO 1,09 1,17 1,16 1,10 1,h1
PALMITICO 61,53 0,59 8,66 8,18 9,38
ESTEAHICO 13,h3 - - - 1,78 1,68 1,7h
ARAQUIDICO 6,83 - - - 0,91 0,86 0,81
MIRISTOLEICO - - - 1,13 0,98 0,93 1,20
PALMITOLLICO - - - 3,12 2,71 2,56 2,96
OLxIco 17,12 28,79 27,2h 25,7h 26,78
LINOLEICO - - - 61,85 53,65 50,70 53,12
EICOSENOICO - - - 3,35 2,91 2,75 2,60
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5)Www: compuedeobservarsesonsolocomponen­
tes mayores los ácidos oleico y linoleico. Este último cs el componerb

de mayorgrado de no saturación presente, ya que no fue posible aislar el

ácido exabr0n065teárico nor bromuración en eter anhidro y a cero grado c.

tanto en los ácidos totales, de loe'liquidos" o de los aislados por sapo­
niricación de las últimas fracciones de destilación de los ésteres metili
cos "liquidos". Fernández(loc. cit.) reconoció el ácido linoleico a tra­

ve. de eu tetrebromo derivado en aceite de semilla de cardo Argentino.

Los ácidos saturados y no saturados en mas de 018 han sido expresados en

araquidico (62°) y eicoeenoico (02° monnetilénico) reapeciivamente sin
que ello signifique que tales ácidos-hayan sido reconocidos. El contenido

en ácido halmitoleico es normalen relación a lo registrado en la litera­

tura Nara aceites vegetales en general; no asi ol elevado contenido en un

ácido, probablemente miristoleico (1%), no señalado comocomeonente de

aceites vegetales. De la comparaciónde resultados de composición con los

obtenidos por Fernández (loc. cit.) se deduce (ver cuadro N99) que en el

aceite de semilla de Cynara Cardunculus Argentino, existe mayor contenido

en ácido linoleico (un 10%mas) y un menor contenido en ácido oleico.

El cuadro N010 muestra a titulo comparativo la semejanza en composición

de los aceites de semilla de cardo y girasol.
Comopuede observarse del estudio de este cuadro el contenido en ambos

aceites en ácido linoleico es elevado y semejante, no eiéndolo tanto el
oleico del“cual se registra un contenido mayoren aceite de girasol.
Sobre 1a investigacion del escualeno cita Fernández (loc. Cit.) el haber

realizado su búsqueda pero con resultados negativos.
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CUADRO N9 9

COMPOSICION QUIMICA DEL ACEITE EN ACIDOS GnAsos

ACIDOS ECKSTEIN FERNANDEZ RODRIGO

MIÉISTICO 0,72 1,16
WALHITICG 10,0% 8,66

JSTBARICO 9,7 1,73 1,78
APAPUIDICO 0,89 0,91
uïïlsTOLñIco 0,06 0,98
PALTITOLBICO 0,71 2,71
OLEICO 29,2 21,86 27,2%
LINOLmIco 6h,6 62,10 53,65
LIHOLEÑICO 1,5 - - - - - ­
EICOSSUOICO 2,29 2,91

CUADRO No 10

ACIDOS CARDO DE CASTILLA GIRASOL .

ECKSTBIN FERNANDEZ RODRIGO DAUG.Y PIMQA ELE BRAE
JAMIE- ERTS. nun KE
30N(19) (20) (2D (22) (23)

SATURADOS 9,7 13,6 13,51 7,h 6,0 9,6 9,8 8,5
OLLIco 2h,2 21,9 27,2% 3h,1 92,0 36,2 2,7 26,7
LIHOLEICO 69,6 62,1 53,65 58,5 52,0 9+, 57,5 61+,8 ‘

“ALHZTOLEICO -—-— 0,7 2,71 ---. -.—_ --- —————-—
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6) ügpge 195 valore; de reconstruggigg: Los valores de reconstruaión son
aquellos que provienen de calcular los indices de saponificación y de io­
do teniendo en cuenta las composiciones “alladas para los ácidos "sólidos
y "liquidez", para los ácidos totales y nara el aceite.
E1 cuairo N9 11 muestra los valores obtenidos comparados con los obteni­
dos ezperimentalemente:

CUADFQ N" 11

INDICE DE IODO INDICE SAPOKIFICACION
Determinado Calculado Determinado Calculado

Acidos "sólidos" 16,1 15,11- 207,6 210,0

Acidos “Líquidos” lh2,h lhh,9 199,1 200,8

Esteras "sólidos" 19,8 11+,5 198,9 199,5

Esteres "liquidos" 136,0 138,1 190,3 190,9

acidos totales 128,0 127,8 201,7 202,2

Aceite 122,3 121,0 190,7 190,9

Estos valores reconstruidos tienen diferencias pequeñascon los hallados

experimentalmente y se pueden considerar dentro de los limites aceptables
nara esas determinaciones.

‘P
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ciones de estas constantes efectuadas siguiendo las técnicas operato­

rios de A.0.C.S. (24) y A.0.A.C. (13) figuran en el cuadro H9 8.

2) figngnizigggigp: 304,22 g. de aceite y 180 g. de KOHdisueltos en
1.000 ml. de alcohol etílico se hierben a reflujo durante 4 horas en
baño maria.

3) Eztggggign_flgl_¿gggggg;;1gahlgz El producto de la saponificación,

es decir la solución alcohólica de Jabones e insaponificables y glicg

rina, se diluye con 4 litros de agua y se extrae el insaponificable
con eter etílico dividiendo la solución en dos ampollas de decanta­

ción de 4 litros y usandoun litro de eter por extracción.

Se efectúan 7 extracciones en serie, es decir, que a las soluciones

que se encuentran en las dos ampollas, saturadas de eter primeramente
se las extrae usando el extracto de una para la extracción en la otra

y asi sucesivamente, considerando que al final de la séptima ya se ha

agotado todo el insaponificable. El grado de extracción del insaponi­

ficable depende de la cantidad de alcohol y Jabones presentes en la

capa hidroalcohólica.

Los extractos etílicos reunidos, se concentran por destilación hasta
mas o nenes 500 m1. y se lavan muybien por agitación en una ampolla

con solución acuosa de KOHal lo? y finalmente con agua hasta rea ­

cción neutra a la fenolftaleina, siendo de esta forma totalmente eli­
minado los Jabones3todas estas soluciones acuosas se unen a la solu­

ción hidroalcohólica de Jabones.

La solución etérea de insaponiïicable se seca con sulzato de sodio

anhidro, se filtra, recupera el solvente por destilación y se seca en
estufa de vacio a 10690hasta constancia de peso.

Se obtienen g._2.ggfig de materia ineaponificable (rojo) lo que re­

presenta el 9.223 sobre el aceite.­
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u;: Los liquidos hidroalcohólicos

libres de insaponificable, reunidos con los liquidos jabonosospro?

venientcs de la purificación del insaponificable, se acidifican a ls
heliantins con 150 m1. de ácido sulfúrico 021,32 en 150 ml. de agua.

Loaácidos liberados se extraen con eter etílico y los extractos sti
reos reunidos se lavan con agua (hasta reacción neutra al tornsaol

de los liquidos de lavado) para eliminar el exceso de acidez sulfú­

rica. Luegose seca con sultato de sodio anhidro, filtra, recupera
el solvente y seca en estufa de vacio a 1000 C. hasta constancia de

Peso o

Se obtienen.g¿_zag¡zfi de ácidos totales equivalentes el 32.3_z del
aceite. Practicadas sobre los ácidos totales algunas determinaciones
se obtienen los siguientes valores:

Indice de ioflo 128,0

Indice de saponificación 201,7

Peso molecular medio 278,1

5) Pasas; ,mg _- - = --; ,!,4 e- _¿ "

nica de Twitchell modificada por Hilditch.

Se funda en la mayor solubilidad de los Jabones de plomo de los dci­

dos no saturados en alcohol etílico de 969.

Se pesan g. 176 de acetato neutro de plomo y se disuelven en 1.250

ml. de etanol. de 969 y se adicionan m1. 30 de ácido acético glacial

para disminuir la solubilidad del oleeto de plomo,hirviendo todo a

reflujo. Aparte en un balón de 5 litros se colocan 248,32 g. de áci­
dos grasos totales que se disuelven en 1.250 ml. de alcohól etílico
de 96v y se hierven a reflujo. Luegola solución hirviente de aceta­

to se vierte sobre la de ácidos grasos también en ebullición, deján­
dose reposar a temperatura ambiente (15-2090) durante 48 horas. Al

cabo de este tiempo se filtra y concentra el liquido alcohólico por

destilación en atmósfera de nitrógeno, en baño maria.
Los Jabones insolubles que permanecenen el filtro se pasan a un ba­
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1611donde se recristalizan con 1.500 m1. de etanol de 969 con lo mi.

de ácido acético glacial y se deja reposar por 48 horas, separándoee
el insoluble por filtración y lavado posterior con poco alcohol.
Para obtener los acidos "liquidos" se opera con los liquidos alcohó­
licos concentrados en corriente de nitrógeno; 1a solución se trata

con eter etílico y se lava el extracto resultante con agua hasta que

desaparezca totalsmte el alcohol, el ácido acético y acetato de plo­
mo, lo que se compruebapor 1a ausencia de precipitado a1 tratar los

líquidos de lavado con ácido clorhídrico.

La solución eterea que contiene los ácidos "liquidos", Jabones de

plomo que todavia no han sido descompuestos se trata por ácido clor­

hídrico 1:1 el que los descomponetotal-ente. Se separa por decanta­

ción el cloruro de plomo formado y 1a capa acuosa y los ácidos se lg

van con agua hasta neutralidad a1 tornasol de los liquidos de lava­

do. Se seca con sulfato de sodio, se filtra, recupera el eter por
destilación y seca en estufa de vacio a 1000 hasta constancia de pe­

so. Se obtienen.215¿fil_g. de ácidos "liquidos" que representan el

53.525 sobre el aceite.
Para obtener los ácidos "sólidos" se opera con los jabones insoluble:

estos se pasan a un vaso de precipitados de 500m1.y se tratan con
exceso de Hal 1:1 calentando a baño maria hasta obtención de una ca­

pa superior limpida que esta formada por los ácidos "solidos" fundi­
dos. Por enfriamiento esa capa solidifica adhiriéndose a la varilla

agitadora con lo cual puede transvasarse cuantitativamente en una

operación muysencilla. 4

Se disuelve en éter etilico previamente empleadoen el lavado del

precipitado de cloruro de plomoy en la extracción de la capa acuosa.

Posteriormente se lava con agua hasta neutralidad al tornasol, seca

con sulfato de sodio , filtra, conceutra por destilación y seca en
estufa de vaciohasta constanciade peso. Se obtienenMás
ácidos "sólidos" lo que representa el ¡1,193 sobre el aceite.
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E1 cuadro H9 12 que sigue resume los rendimientos y características d4

los ácidos "sólidos" y”11quidos"z

CUADRO H9 12

fi de acidostotales

SOLIDOS 12,52 12,25 16,1 207,6 270,2

IQI. IQS. POMOBO]

LIQUIDOS 81,22 86,75 142,4 199,1 281,7

6) flgggziíiggglgn: En operaciones separadas los ácidos "sólidos" y "lí­

quidos" se hierven a reflujo por 4 horas, con cuatro veces su peso de

alcohol metílico y empleandocomocatalizador If en peso de ácido sul­

fúrico concentrado con respecto al metanol,

El metanol se recupera en su mayor parte por destilación al baño maria,

los residuos se tratan por eter etílico y se lavan hasta desaparición

del metanol y acidez mineral. Los ácidos no esteríficados'se eliminan
por lavado con solución acuosa de carbonato de potasio al 0,5%. Luego

se sacan con sulfato de sodio anhidro, se recupera el disolvente y se­
ca en estufa de vacio a 1009 hasta constancia de peso. Los rendimien­

tos de esterificación y características de estos estores metílicos se
encuentran en el cuadro K9 13.

CUADRO N9 13

H o H "1 H

Acidos Esteres Rendi­
Esterificados Obtenid. miento I'I° I'S' P°M'M'

G. G. s

LIQUIDOS 29,89 30,35 96,5 14,8 198,9 282,0

SOLIDOS 102,64 106,60 98,9 136,0 190,3 294,7



ya ha sido señalado se opera en Vacio de medio mm. de Hg. con una cg

lumnn según Longenecker (loc.c1t.) cuyo material de relleno está con;

tituído por hélices de vidrio.de una vuelta de 4 mm.de diámetro. Las

operaciones se conducen con las precauciones necesarias para observa:

un máximoefecto separador en cabeza y sobre las distintas fracciones

obtenidas se determinan los respectivos pesos , indices de iodo y sas

ponificncifin calculando con estos últimos los pesos moleculares me­

dios. Los cuadros Eros. 14 y 15 resumen las marchas de ambas destilg4

ciones y características de las fracciones obtenífias con las cuales

se determinan las correspondientes composiciones comose explica a

continuación:

QUAQRO FU lg

es e m 1 s 1

MEM2CI CI TEITEPATURP. Peso
H Baño Hitad Cabeza

l 212-216 171-175 97-124 2,46

2 216-220 175-175 124-126 3,71

3 220-221 175-175 126-126 3,50

4 221-230 175-190 126-126 4,87

5 230-238 190-204 126-142 3,24

6 233-2 ¿0 204-218 142-1441 É, OG

BESIDUO 3,02



CUADRO B9 15

¡225)

Destrucciónde éstarea ¡utilices "liquidos"

M1012 mwmnnm P330
m Baño ¡una Cabeza

1 206-212 179-181 85-98 1,54

2 212-220 181-194 93-430 2,65

3 194-200 130-134 6,46.
4 225-229 zoo-200 131-142 10,33

5 229-231 290-209 142-143 13,60

a 231-232 200-212 143-143 12,11

7 232-234 915-215 143-143 9,31

a 234-256 215-249. 143- 11,?

HBSIDUC 5,90



3)W
m todas las fracciones se calcula la parte no saturada comoelecto

de metilo (x) con la expresifim

85,7 . ¡sw . Iw deuda

85,7 es el índice de lodo del oleato de mula; H es el peso de la
fracción y Iv es e]. índice de lodo de la fracción.b)W
Los ésteres saturadas (y) queian dados por las diferencias:

y: v- x
El indice de sayonit’icacidn (Ely)de los ¿stores saturados de cada

haceión se calcula con la expresión;

v s1»! 189,2. x y ey

donde!SHes el irdice de saponif‘icacifin de la fracción y 189,2 01
del oleato de metilo.

El poso mlemflu mediode los actores saturados se calcula con h
expresión:

Ey:flag?
E...cuadro E9 16 rama loa valores obtmirlos para: (z).(7),(8y) y
(Ey) en las distinta: fracciones.



¡maaoncls

REACCIGE
nc (x) (y) (sy) (My)

2,454 209,2 263,2

2 0,02 3,700 2c3,o 269,7

3 3,49 207,4 270,5

4 0,07 4,30 207,5 270,4

5 1,70 1,54 201,0 2?9,1

6 1,90 3,10 192,5 239,9

5331300 0,63 2,39 176,3 318,2

Los valores de (y) se resuelven en cada caso entre los ¿stereo met111

cos de dos ácidos saturadas consecutivos (z) y (p) Cayos ífidices de

saponificación (Ss) y (sp) comprendana (Sy) aplicando sistemas del
tira:
3+-9=‘Y

z.Sz+P-5P=Y'3ï
En las fracciones 1 y 2 se calcula miristato y palmitato ás metilc de

pesos molecularaslg;2¿5 y 222,1 respectivamente; en las fracciones
3 y 4 denia los pesos moleculares meiios ¿e los ¿shares mntilicoa sa­

turados son.329¿5 y‘229¿5 se considera la sola yrcsencia de palmita­

to ic metilo, cuyo peso molecular es de.229.fi en las fraccicnes 5 y e

se calcula palmitato y stearato de metilo puesto qua tienen sus pe­

sos moleculares cnpreniidos entre 222,3 y ¿22,3 ; el rosiñno se rasa!

ve en estenrato y araquidato da metilo de pesos ucïeculares.22a.fi y
figfi¿fi_respectivanante, expresando en este ultimo los ésteres natura­
doa con más de 1? átomos fle carbono.

Los resu'tudos abtanidos an 1a resolución de los valorás de (x) puc­
úen verse en el cuadro N9 17.



Cï'hïmc;rs917

FRACCIONPïsol OLEATOESTRHHSDEACIDÜSSAüURADcs

H9g. 1'1'1-5'P‘h°”-DEMIRIS-FALHI-«‘77-ABAQFI­

NETILOTIGOTIGORICG01cc

12,460,2209,2268,20,182,27—--..-..-­23,71¿,2203,0263,70,020,090,36--------..33,50¿,2207,4276,5-—--3,13---..----­é1‘.,371¡3,2870,5?Ci,07---4, "-m-'27"­53,2444,3194,3233,01,70--1,030,51-«-­G5,0032,6139,9295,41,90--0,397,21-‘-.
Residuo2,0217,9179,0313,30,63----—0,671,72Total25,304,320,2715,502,331,72Esterasüde¿eterna"sólidos"17,021,0761,5613,406,79Acidos73(leácidos"sólidos"17,1221,0961,15313,4136,83Acidosí“zeaceite2,15.-C',147,761,62“,0,86
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Mi" Lapocacantidadrieesta fracción, no nemite unaresolución
exacta. SegúnIongenecker (25) en fracciones de destilación obtenidas con

columnasde buena eficiencia, la magnitud molecular de los ¿Esteras snturg

dos y no saturados son muypróxims. Por ese r-otivo se calcula a esta frq
ción comoformada por ésteres metilicos de ácidos saturados y no satura­

dos (mometilénicos) en (¿lu y 016 suponiendo que las mezclas de ambos (sa
turados y no saturados) tienen un peso molecular medio análogo al de la

fracción total (251,0).a)W
Se canienza por Calcular la composición centeslmal de una mezcla de nú'is­

toleato ((21!imometilénico) y palmitoleato (016 monoetilénico) de metilo
que Satisfaga el peso molecular medio 251,0 '(Ïndioe de saponifioación

223,5). Resulta ser:

Miriatoleato de metilo-—---—-59,k3fi
Palmitoleato de metilo-—-—--'I>0,5’77S

Se determina luego el indice de iodo (I) de esta mezcla, con la expresióm

5933 x 105,6 H+0,57 x9’+,6: 100 . I I =101,2

donde 105,6 y 9‘56 son respectivamente los indices de iodo del miristolea,
to y palmitoleato de metilo.

La cantidad de esta mezcla (x), presente en la fracción se calcula con la
expresión:

101,2 o z rw - Iv

donde w y Iv son reapectivamente el peso e indice de iodo de la fracción

(x «'0,26)

Finalmenteae reparte (z) entre miristoleato y palmitoleato de metilo,
respetando la relación centesimal anteriormente calculada.



‘25)

b)W­
El total de ésteres saturados (y) en la fracción queda dado según v.- x- y‘

donde x representa 1a cantidad de mezcla no saturada (0,26 g.). El valor
de y se reparte entre nalmitato y miristato de metilo.

¡yguggug¡¿g.- Se resuelvo con análogo criterio al empleado en la fracción

1. La composición centesimal de los ésteres no saturados es en este caso:

Miristoleato de metilo-—-—«--25,825
Palmitoleato de metilo-—-----7h,18%

y su indice de lodo 92‘s

Este valor difiere muypoco del indice de lodo de la fracción (97,1). Por
esta razón la fracción aparece casi totalmente formada por solo estos dos

ésteres no saturados. Ia.cant1dad de ésteres saturados presentes es muy

pequeña y se camputn comopalmitato de metilo.

Ezggglén_3o-Se resuelve en palmitolaato (x), oleato (y) y linoleato (z)

de metilo, de inlices de lodo (II), (ly), y (Iz)'y de indices de saponio
ficación (SX), (Ey) y (Sz) donde (w) es el peso de 1a fracción; aplican­
do el sistema:

z*y+z=wz.81+y.3y+z.Szev.Sv
x , Iza-y. Iy+z . Ia =v—Iv
mmmo- LasresolvemosJuntaspuessuspesos
moleculares medios son practicamente iguales y tienen el mismoindice de

lodo. Las consideramos formadas por una mezcla de oleato (z) y linoleato
de metilo:

.Ítfï;;ñ}..1y==U'.Iv
figazdnap El peso molecühr medio obtenido por determinación directa

(313,3) indica la presencia de ácidos con mas de 18 átomos de carbono. En
ra confirmarlo se determina el contenido en insaponíficable de este resi­

duo, operandosobre el liquido resultante de la determinación de su indi­

ce de saponificación; de este modo3,9552 g. de residuos rinden 0,0813 g.

de insaponificable lo que representa 0,12 g. del mismoen yl total del
“Ah. A11­
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De los jabones de potasio libres de insaponl’icable obtenidos en la overa­

ción anterior, se recuperan los ácidos y sobre estos se determina el 1nd:

ce de saporúficación (191,6) que corresponde a un meso molecular medio de

292,7. Los estores metilicos reales presentes en el residuo tienen enton­

ces un peso molecular medio de 292,? 1%,]. 306,8 (indice de saponiflca­

ción 182,8). Este valor confirma 1a presencia de esteros de ácidos no sa­
turados con mas de 18 átomos de carbono nue se expresan en eicosenoato de

metilo (020 monoetilénico).
La composiciónde los Gsteres se resuelve en oleato (x), nucleato (y) y
eicosemato (z) de metilo aplicando el sistema:

z +y 4 z un"-0,12z.Ix+y.Iy+z.Iz-Iw.(v- 0,12)
x. Sx+y «Sy-sz .82. -182,8 - (w - 0,12)

donde 0,12 es el insapmu'ficable total en el residuo y 182,8 el indice de
saponificación real de los estores presentes.

Los resultados obtenidos en la resolución de estas fracciones figuran en
el cuadro H9 18
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La investigación del ácido linolénico se efectuó por mediode 1a transfq:

mación en ácido exabronnsteárico y no se observó la Dresennia del mismo

a1 tratar los ácidos "liquidos" con broma. Tampoco¿16 resultado al efec­

tarse esta determinación sob e las últimas fracciones de la destilación

de los estores "líquidos".
La aparición de un orecinitado de ácido tetrabromoesteárico indica la

nresencia de ácido linoleico comoel compuesto de mayor no saturación.

E1 liquido proveniente de la titulación del indice de saponificación del

residuo, practicado sobre 3,9552 g. se alcaliniza con S nl. de KOHnormal

diluye con 85 m1. de agua y extrae nor cuatro veces con 50 m1. de eter

etílico. Los liquidos etereos reunidos se liberan de los Jabonesy álnli

que contienen por lavados sucesivos con agua y finalmente se aísla el inp

saponificable extraido por evaporación del disolvente y secado en estufa

de vacio a 10000 hasta constancia de peso. Se obtbnen 0,0813 g. de insa­

ponificable lo que representa 0,12 g. en el total del residuo (5,80 g.).
El liquido hidroalcoholico alcalina nue contiene los Jabones de los áci­

dos del residuo, libros de insaponificable, se acidifica con HCl (1:1) a

la heliantina y los ácidos liberados se extraen con eter, purifica el ex­
tracto por lavado acuoso y aísla los ácidos secandolos en estufa de vacio

hasta constancia de peso. Sobre los mismosse determina el indice de sa­

ponificación con el que se calcula c1 corvnsoondiente a los esteros rea­

les presentes en el residuo (182,8) empleadoen la resolución de composi­
ción del mismo.

10) lgdicg gc gengzidog gg; ggeigg.

Se determina comoun contralor, entre las demáscaracteristicas fisicas

y Quimicas del aceite, siguiendo 1a técnica de Heimenschncider, Turer y
Speak (26).



SeMW“ 0,25dohinentraynodimelmonmuzola
do acético glacial y clorofomo (2 a 2 en volumen) y se añade 1 m1. de

solución gamma de ioduro de potasio. se agita la mezclacon miden­
to circular del frasco en ambienteoscura» Mount. un rail-nteelo-pnl:
le añade 100al. de agua recién destilada y e]. 1060liberado se titula

con solución 0,002 Nde 32,03% (5 a 250 nl.) en presencia dc 2 al. ¿e
almidón al 113.Si. los reactivos empleadosson do bum calidad al mayo
en blanco oa coro.

En maestro caso ln experiencia ¿116M que representan e]. mero de ¡111­
.9193dá Ia agrupaciónparando kg. de acute.- .

d



(33)
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19.- Confinos comparativos, so han estudiado las caracteristicas 1'1­

sioo-qnimieas y composición químico.en ácidos grasos, del aceite de

sauna de "0171!!!!M111611111!"(Gordo do Castilla“),eosechadn en Bs­

pañn (Valladolid). E1 rendimiento en aceite (21,3%) por extracción

con ete!- do petróleo, es concordante con lo regisïz‘ado para salina

Argentina.

29).- E1 aceite estudiado, no sometidoa proceso alamo de refinación
no acusa 1a reacción de Bollier (aceites de semilla), com mm ya
constatado para el procedente de sauna Argentina. El valor de su in

dico de iodo (122,3) es amiblmnte inferior a lo registrado para
aceite de milla mei‘orml, (¡SSW-133,3).

3°.- Pm-destinado fraccionada en vacío (aproximadammto0,5 un. do
Hg) de los ésta-os metflieoa de los ácidos "sólidos" y "líquidos", oo

determinó la composición química en ácidos grasos del aceito, que en­

proeada en (oidoa por ciento de ácidos totales y en miles por ciento
de ¡olas oo la siguiente:

¿emos y: 2:01.35
DE ACIDOS nom
TG'ZALBS

mmmco 1,16 1,41
PALHITICO 8,66 9,33

gamma 1,78 1,74
mqmmco 0,91 0.81
mmsrowzco 0,95 1,20
Pmomco 2,71 8,96
onmco 27,24 26,73

menme 53,65 53,12
mcosmozco 2,91 2,60
Corresponde considerar emo componentes "mayores" los ácidos alonso
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49.- Los ácidos saturados y no saturados en mas de 018, fueron ex­
presados en eicosanoico (arequidico) y eicosenoico respectivamente.

Puede considerarse de interés el elevado contenido (1%) calculado

en un ácido probablemente miristoleico (c14 monoetilénieo), no se­
ñalado comocomponentede aceites vegetales en general.

nv
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