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R E S U M E N

Se presenta un estudio acerca de la influencia del avance

de la época de siembra, sobre el rendimiento y composición

quimica de los aceites de semilla de lino oleaginoso de lO

variedades, cultivadas en la Estación Experimental Pergamino

(INTA). Se pudo establecer que:

l) En todas las variedades los rendimientos en aceite sufren

2 v

3)

poca variación hasta la sexta época de siembra y disminuyen

sensiblemente hacia la séptima y octava. Las variedades

figgagá INTA, Pergamino Mgooretá Lflgé y Pergamino Puelcheygg,

presentan lOs rendimientos más elevados y la Buck 114 los

más bajos.

En las distintas variedades los aceites de semilla correspon­
dientes a la séptima y octava época de siembra presentan

valores de indice de yodo sensiblemente menores. Asimismo,

acusan un ligero incrementl en acidez libre.

El avance de la época de siembra determina cambios de impor­

tancia en los valores de composiciónacidica de los aceites

de semilla correspondientes a las tres últimas épocas de

siembra. Estos cambios señalan una significativa disminución
de las concentraciones de ácidolinolfinicoy'un aumentocorre­
lativo de las de oleico. Las variaciones en las concentra­

ciones de ácidos saturados y linoleico son de poca significa­
ción.

valores de composición acidica.

Se evidencia una cierta influencia varietal sobre los



h) Los cambios de composición acídica observados se atribuyen

a las Variaciones de temperatura que rigen el periodo:flo—

ración«cosecha para las distintas épocas de siembra. El

sentido de tales variaciones y los cambios de composiciin

acídica registrados se Justifican teniendo en cuenta ha­

llazgos recientes, que evidencian y explican el efecto de
la temperatura sobre la actividad de sistemas desaturantes

de ácidos grasos en plantas superiores.

5) Los contenidos en escualeno, tocoferoles totales, esteroles
totales y fósforo lipidico, no son afectados significativa­
mente por el avance de la época de siembra, ni por el factor
varietal.
De los estudios realizados sobre composición de harinas

residuales de extracción de aceites de semilla de lino, se deduce:

l) El contenido de proteinas de las harinas se incrementa en

2

aquellas que provienen de la semilla correspondiente ala
octava época de siembra (coincidente con-menores conte­

nidos en aceite de la semilla).

En ensayos de recuperación de proteínas a partir de hari­V

nas integrales mezcla (extracción alcalina a pH9,5);88
pudo establecer:

a) El pH isoeléctrico es N,O, ligeramente afectado (pH3g5)

si previamente se extraen mucilagos a pH k,0.

b) Las proteinas precipitadas a pHisoeléctrico, inicial­
mente blancas, oscureoen sensiblemente por secad02al

vacio a #590, considerándose de interáseesclarecer
las causas de este proceso.



.‘.“-.
3) En ensayos practicados sobre harina integral y sobre las

. fracciones obtenidas a partir de la misma(distinto con­

tenido en nitrógeno total), se puede concluir que:

a) Independientemente del contenido en nitrógeno, el 21

al 25%del nitrógeno total queda en solución luego de

extracción de mucilagos a pH 4,0.

b
V El mayorrendimiento en nitrógeno precipitado respecto

del total, se logra a partir de la harina integral.

c Las proteinas aisladas a partir de fracciones de másV

alto contenido en nitrógeno total, son de mayor riqueza

en nitrógeno.

Se efectúe o no la separación previa de mucílagos, elI Da V
"f

nitrógeno sobrenadante (remanente en la precipitación

al punto isoeléctrico) oscila alrededor del 10%del
nitrógeno total.

e A mayor contenido en nitrógeno total, se logra una mayorV

extr cción en N (pH 9,5)
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antecedentes sobre efectos ambientales en la composición
acidica de aceite ie semilla de lino

En 1912 Ivanov (l)‘2) estableció que en los primeros

estados de desarrollo de la semilla de diversas plantas,
entre ellas el lino, los lípidos seminales contienen can­
tidades considerables de acidos grasas libres y que espe­

cialmente en el lino, los mas altos valores de Indice de
yodo se alcanzan en el estado de maduración final.

De acuerdo a los trabajos de Eire y Fisher (3) (2),
Eyre (4) (2) y Barker (5) (2), la síntesis de aceite en

semilla de lino comienza inmediatamente después de la flo­

ración y se mantiene a baja velocidad durante los primeros

once dias. Luego sucede una acumulación rapida de aceite

(que alcanza un 3%por día) durante diez días, llegóndose

a un contenido final del 36%. a partir de este momentono

ocurre incremento apreciable del contenido de aceite, mien­

tras los valores de índice de yodo se elevan de 130 a 135

en los siguientes.l5 a 20 dias.

Tanto Ivanov como Eyre, razonando en base a valores de

Indice de yodo y composiciones acídicas de los aceites con­

cluyeron que el incremento en insaturación en los estados de
madurez derivarían de la desaturación de acidos menos insa­

turados (saturados o monoetilénicos). Sin embargoHilditch

(2), teniendo en cuenta el peso de cada ácido presente en

un dado peso de semilla, señala que los ácidos saturados,



oleico y linoléico aumentan a medida que la senilla madura,

deduciendo que la hipótesis de la desaturación es una exmia

cación derivada de la simple observación d; los canbios de

composición acidica (fi de ácidos totales) de los aceites

para distintos estados de desarrollo de la semilla.

IVanov (6) (2) fué el primero en mostrar que la semilla

de lino desarrollada en climas fríos produce aceites con

mayores contenidos en ácido linolóico que aquella que lo

hace en climas más cálidos, atribuyendo la diferencia a
procesos de desaturación.

SegúnHilditch (2) esta hipótesis supondría que la desa­

turación de ácidos saturados u oleico procederia a mayor

velocidad a temperaturas menores, lo que sería una denos­

tración de la extrema improbabilidad de tal deáïuración en
la biosintesis de ácidos insaturados.

¿pág y_1;m1gsgp (7) y Eginter y Nespitt (8) sustentaron

la opinión de Ivanov. SegúnHilditch (2) el factor ambiental

que más incide sobre la insaturación de aceites vegetales

(entre ellos el de la semilla de lino) seria la temperatura
atmósferica durante el período de desarrollo de la semilla
(coincidente con el de producción de aceite). En el caso

particular del lino, este factor afectaría principalmente
los contendios de ácidos linolónico y oleico ( a mayor tem­

peratura menores contenidos en linolénico y mayores en oleico)
siendo muchomenores los efectos sobre los contenidos en

ácidos saturados y en linoléico.



El efecto de la temperatura en el sentido expuesto fué

claramente demostrado por Yermanos y Goodin (9) al estudiar

la cemposición acídica de aceite de senilla de lino (Varie­

dad Dakota 48-94) extraído de semilla madura de plantas

mantenidas a temperatura constante en el período de post­

floración. En ensayos a 10,0; 15,5; 21,I y 26,790 observaron

los Siguientes valores (%de ácidos totales) para los con­

tenidos en ácido oleico: 18; 20; 28; y 3h y de 57; 5h; H8/W1

para los de ¿cido linolénico. En cambio, las concentraciones

de ácidos saturados totales y de linolénico mostraron cambrrs
insignificantes.

En 1951 Hilditch (lO) propone las siguientes conclusiones

respecto de la biosíntesis de grasas durante la maduraciín
de semillas:

l) Los ácidos no saturados se sintatizan por mecanismos
distintos de los saturados.

2) Cada especie de planta sintetiza su propia mezcla

específica de ácidos grasos en sus semillas. En semillas

de la mismaespecie las cantidades relativas de ácidcs

oleico y linolénico pueden variar considerablemente, en

función principal de la temperatura de la localidad

donde la semilla madura. Los componentes ácidos mas

insaturados abundan mas en semillas que desarrollan a

temperaturas bajas a la cual la velocidad de síntesis
es relativamente lenta.



Esto sugiere que los acidos mas insaturados (linolénico)

o linoléico) o sus inmediatos precursores se forman antes
que los monoetilénieos. El orden de síntesis de ácidos

insaturados puede sugerirse entonces comO'siguez ácidos
trienoicos - ácidos dienoicos —ácidos monoenoicos (oléico

en el caso de /Cl8). Este proceso (que supone una biohidro­

genación) no proseguirá hacia la producción de ácidos satu­
rados (ácido! esteárico).

Dean Dybing y Don Zimmerman(ll) en un estudio con plantas

de lino que desarrollan en condiciones ambientales controlaias,
observan que la acumulación de acidos grasos en la semilla

durante su desarrollo es función de dichas condiciones. Así,

registran menores valores de Índice de yodo y de contenido en

aceite para temperaturas elevadas. Estudiando el efecto de la

temperatura sobre las composiciones acídicas de aceites de

semilla a igual grado de dzsarrollo de ésta, observan cambios

en los mismos sentidos que los registrados por yermanos y

poodin (9). A una misma temperatura la composición de los
aceites es función del grado de d;sarrollo (edad en dias) de

la seuilla de que procede. En ese sentido, a mayoredad

corresponden menores contenidos en ácidos palmítico y lino­

léico y mayores edpleico y linolénico , con tendencia a esta­

bilización hacia la madurez total. En cambio, semilla de la

mismaedad desarrollada a temperaturas distintas contienen

aceites ¿Eyes contenidos en ácidos palmítico y linoléico no
varían significativamente con el-aumento de temperatura,



mientras el acido oleico aumentanotoriamente y el lino­

lénico, por el contrario, disminuye,
Esto parecería indicar que un aumento de temperatura

durante el desarrollo de la semilla favorecería la forma­

ción de acido oleico a expensas del linolénico, con dismi­

nución del indice de yodo del aceite (lo cual aparecerf.

apoyandola teoria de la biohidrogenación de Hilditch).

gigs, McGregorPlessers y gas (12) en base a estudios
sobre aceites de senilla de lino y círtemo en función de

la maduración, encuentran que el contenido en aceite y el

grado de no saturación crecen con aquella. El aumentode

no saturación podria deberse a una desaturacióa seriada,

acompañadapor sintesis de los comyonentes menos insaturados

de la cadena de desaturación o por nueva sintesis de ácidos

grasos individuales a velocidad suficientes para produdr

los cambios obsarvados en conposición o a la combinaciái

de ambos sistemas. Un catabolismo concurrente de lípidos

haría necesaria una mayorvelocidad de sintesis.

El estado dinamico de los lípidos en los tejidos de

plantas significa que cualquier cambio observado en la

nosaturación sea, necesariamente, el resultado concurrente
del anabolismo. Por consiguiente consideran incorrecto

espoculary sobre la ocurrencia de desaturación o atribuir

cambios en los valores de indice de yodo a nuevas sintesis
sin el conocimiento de los cambios de concentración de los

distintos ácidos grasos en los sucesivos estados de desa­
rrollo de la semilla.
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Los trabajos mencionados hasta ahora contienen especu­

laciones basadas principalmente en el análisis de las varia­

ciones de contenido en aceite, grado de no saturación y

composiciones acídicas a distintos grados dc desarrollo de

la semilla y en función principal dc la temperatura ambieital

durante dicho desarrollo. No se mencionanpruebas directas

que justifiquen, ya sea la biohidrogenación o la desaturazión.

Simmonsy Quackenbush (l3)fueron los primeros en dar una

prueba directa de un proceso de desaturación en la sínteá.s
del aceite seminal de soya. Operandocon tallos nutridos con

sacarosa marcada con lll'c pudieron probar que los aceites de
semilla incorporaban radioactividad, inicialmente en mayor

proporción en el ácido oleico y en muchamenos en el linolénico.

Después de varios días con alimentación a'base de sacuosa

no marcada, notaron un notables incremento en la radioaotividad

de lOSrácidos linoleico y preferentemente linolénico, concluy­

yendo que el ácido oleico podría ser precursor de los ácidos

linoleico y linolénico, lo que suponela actividad de un sis­
tema desaturante.

Los mismos autores (1h) no pudieron probar en la soya].a

dehidrogenación de los ácidos saturados.

Operandocon células en desarrollo de Torulopsis utilis

(una levadura rica en lípidos y en ácido linoleico), Ening,

¿EEEy Elgíg (15) pudieron probar que convierten ¿cido/I-luc

oleico en linoleico. Este proceso requiere oxígeno y se
presenta comouna desaturación directa. Los ácidos linoleico
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y linolénico fueron los únicos radioactivos formados por este

organismoa partir del ácido/I-lkc oleico, no encontrandoradio­
actividad en el cstearico ni en ácidos de cadena mas corta.

Conposterioridad, E2133y glzgg (16) estudiaron el efazto
de la temperatura sobre la sintesis enzimática de ácidos grasos

no saturados en la Torulopsis utilis.

La transfnvmación por desaturación oxidativa de ácido oleico

en linoleico (15) es en este trabajo probada especificamente con

oleil-COA en un sistema libre de células. Las preparaciones de

enzimas son eSpecialmente activas cuando la Torulopsis utilis

desarrolla microaerobiamcnte a temperaturas subóptimasf(l%ic).
Con estcaril —CoAcomosustrato se producen oleico y linoleico,

transformación esta que se ve favorecida a bajas temperaturas

(es mayor a 19 que a/3OQC).

En estas experiencias se emplearon sustratos marcados al

/(I-l%c);ambos sistemas desaturantes requieren NALPH2(TPNí).

Stumpfy James (17) analizaron la biosíntesis de ácidos grasos
de cadena larga con preparaciones de cloroplastos de lechuga,

probando que el lugar de las hojas de mayor actividad en la

producción de ácidos saturados en /ClO a/Cl8 es el cloroplasto,

siendo los cofactores requeridos en presencia de luz ATP,CoA,

Mg, dióxido de carbono y fosfato inorgánico. En la oscuridad

la síntesis disminuyen notoriamente aun en presencia de cofactorcs

completos. F condiciones anaeróbicas la biosintesis gg ¿939;

oleiCu disminuye marcadamente, sin afectarse mayormente la de

¿CidOSSiturados- En consecuencia en este trabajo se prueba que

los cloroplastos aislados son capaces de sintetizar ácidos grasos
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de cadena larga y lipidos complejos que se observan en la

hoja intacta, con la excepción de la conversión de ácido

oleico a ácidos linoleico y linolónico. Nopueden escla­

recer si esto último puede ser debido a daños del complejo

enzimático sufridos en el aislamiento del cloroplasto o si

tal transformación requiere de un sistema enzimático parti­

cular residente en otro lugar de la hoja.

Conposterioridad, Harris y gigas (18) y Harris, Eafïiï

y ¿amis (19), trabajrndo con ácido IlHC —olcico en tejidos
de hojas de plantas, y en algas verdes, confirman que los

ácidos linoleico y linolénico derivan del ácido oleico en el

tejido verde fotosíntético. Se sugiere para la IIloreIuL
VulgaI‘iEla secuencia estearato —--roleato —-->linoleab --á

linolenato, quedando firmemente establecido en hojas de

plantas la secuencia oleato --*; linoleatu ---'>linolonatb,
existiendo dudas de la transformación estearato --s tleato.

Operandoen fracciones su‘mzlulares de angie en un
estudio mas detallado de la transformación de ácido olamo

en linolénico se revela la necesidad de oxigeno molecular,

de NADPH2y de oleil - CoAcomo sustrato. Estosgrequeri­

m'entos característicos para la reacción de desaturación

oxidativa, también encontrada en levaduras y en higado de

rata, aunque se desconoce el mecanismopreciso de dicho

proceso.

La considerable inhibición que ocurre en las tres etapas

de la desaturación por exclusión del oxigeno, hace suponer

que todas ellas suceden a través del mismo mecanismo.



En las experiencias de fraccionamiento (separación de

los cloroplastos y sobrenadante por centrifugaciones suce­

sivas), se seña a al cloroplasto comola fracción donde

reside la actividad desaturante, con el requerimiento de
oleil —Cok Comosustrato. Se indica también la existencia

en la f?acción sobrenadante de un sistema enzimático acti­

vante del ácido oleico que, conjuntamente con la fracción

cloroplasto, actuarían en la desaturcción de oleil CoA

previamente formado.

En la secuencia de dehidrogenación el último termino

sería el ácido linolénico. Confirmaría la opinión de que

los cloroplastos son los centros de desaturaoión el hecho

de que los lípidos de los mismos son ricos en ese componente
ácido.

223323 y 223335 (20) desarrollaron plantas dc lino, soya
y cártemo (cultivadas en invierno) en ambiente cerrado con

refuerzo de luz fluorescente y exposición a etmófera coito­

nidüo ll"CO2. Las semillas maduras (no expuestas a l)+CO2)

se agotaron por hexano-metcnol aislando sus lípidos que se

examinaron en sus conposiciones acídicas por cromatografía

gas-líquido.
En el caso del lino, inicialmente los máximosde radio­

actividad se verifiearon (en los cromatogramas)para los

picos de ácidos palmítico y oleico, siendo muypequeña

para los de linoleico y linolénico. En función del t33mpo

de exposición al 11+co2(l a 192 horas), se observa que la
radicactividad del ¿cido oleico decrece, incrementándose
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la de los ácidos linoleico y linolénico. Comportamientas
similares se observaron en los casos de soya y cartamo

(maximaacumulación de radioactividad en el acido linoleico

en función del tiempo de exposición). Sc concluye que el
dióxido de carbono es reducido fotosínteticanente en lts

hojas de las plantas con producción de azúcares y compuestos

de bajo peso molecular que se transportan a las semillas

(debe tenerse presente que las semillag no fue expuesta al

ll+CO2,sino las hojas). Siendo el lino, la soya y el cár­

tamorepresentativos de tres órdenes de plantas (Geraniales,

Rosales y Campanuales) y comportandose en la misma forma en

las experiencias aquí descriptas, los autores concluyen que
la dchidrogenación comporta un mecanismo general para la

producción de acidos no saturados en C18 en las plantas

superiores.

Del conjunto de trabajos expuestos se desprende que en

la biosíntesis de ácido grasos por parte de vegetales, los
procesos de desaturación de ácidos saturados y oleico son

los responsables dd la formación de ácidos linoleico y lino­

lenico. aunque los mecanismosde la desaturación son deseo­

nocidos se sabe que el proceso es de índole oxidativa, desde

que se inhibe por disminución de la disponibilidad de oxigeno

molecular o se detiene en su ausencia. Por otra parte,

también a quedado probada en experiencias controladas, la

influencia de la temperatura en la formación de acidos

poliinsaturados (a mayor temperatura menor desaturación).

En ese sentido sc han mencionado experiencias que atribuyen
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una menor actividad de desaturasas a temperaturas de 300G

respecto de la que se observa a l9o. Si la temperatun:
inhibe directamente la actividad de desaturasas o si d.

propio tiempo determina cambios en la concentración de

cofactores, es tema no esclarecido. Estando este trabajo

en redacción el Dr. Rodolfo R. Brenner informó que en

la "TWelfth International Conference on the Biochemisüv

of Lipids”, realizada cn Loughborough (8-12 de Septiembre

1968), James A.T. y Harris, P. anunciaron un trabajo sobre

"The effect of low temperaturas on fatty acid biosynthesis

in plants". En el resumen de dicho trabajo se postula que

Eos elevados contenidos de ácidos grasos insaturados que

se observan en plantas que desarrollan a menores tempera­

turas, deben atribuirse a una mayor concentración de oxigeno
en solución.

Esta posición estaria de acuerdo con una mayor solubilidad

del oxígeno en fluidos acuosos a menor temperatura, La

mayordisponibilidad de gzígcno acrecentaria la actividad

de los sistemas de desaturasas, desde que éstos catalizan
procesos de desaturrción oxidativa.

Antecedentes sobre proteinas de_sgmilla de line

Durante muchosaños los residuos de extracción del aceite

de semillas de oleaginosas, que se cultivan principalmente

por su elevado contenido en el mismo, no fueron consid:rados

de importancia comofuente de valor nutritivo para el hombre.
q

—-lvl.
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Muchassemillas de oleaginosas son, relativamente,
ricas fuentes de proteínas y frente al problema de pro­

ducción insuficiente de productos concentrados en las

mismas, de bajo costo, se ha dirigido la atención haci:

las mejoras en los metodos de producción y en estudios

para determinar el valor nutricional de sus proteinas
a los fines de su utilización en la industria alimentaria.

Es evidente que la gran demanda, durante años, por

proteínas de origen animal para a alimentación, limitó

el interés en la utilización y expansión de los vegetales
comofuente de las mismas y así el aislamiento de sus

proteinas en gran escala, es de desarrollo comparativamente
reciente.

El cultivo de lino tiene dos finalidades: semilla y

fibra. El lino para uso textil corresponde a una varie­

dad diferente de aquella destinada para semilla y esta

última se cultiva principalmente por su contenido en

aceite altamente no saturado, que halla uso en pinturas,

barnices, tintas de imprenta y otros productos a base de
aceites seoantes. La harina residual de la extraccián

del aceite sirve de alimento para animales y comofertili­

zante, en menor extensión.

En la producción de semilla de lino, la Argentina tiene
un lugar preponderante en el mundoy dentro de nuestro

país ocupa el segundo lugar en 1a producción de oleagnzosos,

después del girasol.
Los datos registrados en literatura (21) señalan que en

base libre de humedad, la semilla de lino contiene HO¿:#3%
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de aceite, 26 a 28%de proteinas y alrededor de 3,5% de

cenizas. Asi, en base seca, la harina resultante de la

extracción con solvente, contiene 40 a H8%de proteinas

y es una posible fuente a considerar en la obtención de

las mismas, particularmente destinadas a suplementación

de dietas, en la industria alimentaria,
Se señala que el desarrollo de importantes aplicaciones

industriales para la proteína y/o para el mucilago del
lino, beneficiaria la croducción económicade su cosedia.

Existen en la literatura numerosostrabajos sobre pro­
teínas purificadas a partir de distintas semillas de wflor

comercial, pero resulta sorprendente, lo poco que se conoce

sobre proteínas de lino, pese a su elevado contenido O1

nitrógeno y a su abundante cosecha en Variadas regiones

del mundo.

Las primeras referencias sobre proteinas de lino se
deben a Osborne (22) quien en 1892 las extrajo de la harina

libre de lípidos, por distintos caninos: agua, soluci61 de

cloruro de sodio al 10%o alcalí diluido, trabajando prefe­
rentemenkcon su técnica de extracción salina. Señala que

los extractos contienen una globulina, un compuesto similar

a la albúminay otros de características de las proteasas

y peptonas. De los porcentajes de nitrógeno y las cantidades

estimadas de proteinas para cada fracción, llegó a establecer

un factor de conversión de 5,5 (18%de nitrógeno).

Ningúnotro intento de separrción de proteinas del lino
llama la atención desde esta época aunque la literatura con­

tiene algunos estudios de pcptisación con solventes acuosos
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y análisis parciales de aminoácidos sobre el total de

proteinas crudas) hasta l9h5/H6, cn que surge una serie

do trabajos que merecen consideración.

235591 y Nesbitt (23) presenten una descripción del
aislamiento, purificación y de algunas de las propiedades

físicas y químicas de una de las proteínas de lino, que

dc acuerdo a sus investigaciones, aparecería comoel com­

ponente proteico principel de le senilla (punto isocléc­

trico cercano a 5,7; contiene 17%de nitrógeno; 0,6% dc

azufre y 0,5hx de carbohidratos). Esta proteína purificada,
a le que dan el nombre de "linina" (derivado del nombre

botánico del lino: Linumusitetissium) la consideran un

producto homogéneoen bese a sus datos de solubilidad.

Señalan también le presencia de otrzs proteínts, una

de ellas identificada comoglobulinc, a la que designan
"conlinine".

Entre los estudios de quienes exploran principalmente

la posibilidad de rislar las proteínrs de las semille.de
lino por extracción alcalina y precipitación ácida, figuran
los trabajos public:;os en l9k6 por Kodcngekary colabora­

dores (24) y Smith y colaboradores (25) basados en los

antecedentes registrados para l¿ soya (considerados como

los más convenientes parr operaciones en gran escela).

Teniendo en cuenta la posición importante que ocupe le

India respecto e la variedad y cantidad de seuillas de olea­

ginosos, Kodengekery colaboradores (2k) estudian la utili­
zación de las tortas y "expcllers" residucles, para la producci/
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de proteínas (maní, castor, lino,sósamo). Las muestras
las, muelen a polvo fino antes de eliminar los aceites

residuales (extracción con mezcla azeotrópica de bencaïo­

metanol). Conducenuna serie de experiencias para pep­

tizar las proteinas a partir de la harina libre de aceün ,
con soluciones acuosas conteniendo variados porcentajes de

hidróxido de sodio y sulfito de sodio, investigando la influ­
encia del pH del solvente. El max'mode poptización (95%)

ocurre a pH 7,5 con solución de sulfitD de sodio al 0,4%

y una relación de 1:HO de harina: solvente, en dos OXtKïC­

ciones sucesivas. BeJo condiciones similares, usando solu­

ción acuosa de hidróxido d; sodio (0,3%) el 96%se peptiza

a pH más alcalino (11,7), Señalan entre sus conclusiones,

que la extracción de proteínas depende del taxaño de las

partículas d; la muestra, hasta un grado de división de 150

mallas. Unamayor finura de partícula no contribuye axina

mayor peptización.

La precipitación de las proteínas se lleva a cabo con

ácido sulfuroso a 309G y a pH #,5, en razón que el cuágulo

resulta satisfactoricmente manipuladodurante el subsigiiente

lRVCdOy secado. Las proteínas se lavan con alcohol y éter

y secan en estufa de vacío a 4890, obteniendo un polvo amorfo
do'coior blanco.

Los ensayos preliminares en el aislamiento de proteínas

conducidos por Smith y_colaborado{es (25), muestran que el
mucílago que ocurre en la cáscara en relativa abundancï ,
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interfiere en la sedimentaciónde la proteina precipitada.
La cóscsrn también contiene pigmentos de color oscun),

los cuales de no ser eliminados, se extraen con las proteinas

y les comunican un color objecionable. De ahi que un método

eficiente para la renoción de cáscara sería la etapa preli­
minar en la obtención de proteínas más puras.

Unexámende la estructura de la semilla de lino permite
ver con más claridad la distribución de estos materiales

interfercntes (26). La capa más externa de las cinco que

componenla cáscara (spermoderno), concoÍda como epidermo

está constituida por cólulas transparentes, quebradizas con
cutícula granular y contenido nucilaginoso. A continuación
de la zona de células redondas de escasa adherencia que le

sigue, se encuentran dos capas de fibras (longitudinales y
transversas) finalizando con una hilera de cólulas grandes,

casi cuadradas que contienen el pigmento oscuro. Sc safliene

que comunmentelas primeras cuatro capas permanecen juntas
en el material molido. El tratamiento con cloruro fórrico

imparte un color azul oscuro al contenido de las células

pigmentarias, mostrando la presencia de taninos.

El endospermo, de paredes algo esposas y los cotiledones

(embrión) de mayor espesor aún que forman el grueso de la

semilla, contienen granos de aleurona y constituyen la fincciór

mas rica en aceite,
Smith y colaboradores (25) investigan dos métodos de frac­

cionamiento de la semilla molida, el simple proceso de separar7

por tamizado gradual y el mótodo de aventamiento. En ambos
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casos la senilla es previamente molida entre rollos lisos
para evitar en lo posible la ruptura de la cáscara. resul­

0..ta evidente que el método de molienda y el ¿rado de humedo

O f._ "J ’U "J H
lde la semilla tienen marcadoefecto en la finura l

tícula de la fracción endosperma-embrióny en la ruptura de

la cáscara. ¿si, los mejores resultados en pureza y rendi­

miento (mayorporcentaje en nitrógeno y aceite), se lagwr

para semillas ajustadas a un contenido de humedad entre E

y 10%al momentode su molienda, en rollos lisos. Tambi'n

logran separar fracciones similares d:spuós de la extracción

del aceite por hexano. En este caso, los mayores conta;-dos

en nitrógeno (8%) se registran para harinas separadas por

tamizado y provenientes de granos que al momentode la mo­

lienda tenían un tenor del 8 al 12%de humedad, pero los

rendimientos en fracción fueron ya demasiado pequeños para

tener valor práctico.
Para lograr una información que sirviese de guia en los

estudios de decorticado mecánico, Smith y colaboradores cli­
minan manualmente la cáscara de una muestra de semilla de

lino (tipo Bisen) y analizan les fracciones. Para la semilla

conteniendo todo el aceite, las cóscarïs representen el 41,4%
del peso de la semilla. Son de mayor contenido de humedad

y ligero menor contenido en nitrógeno que la fracción endos­

perma-embrión y contienen solamente 1,84% de aceite. En bTSG

libre de humedady aceite, algunos de estos valores se invier­

ten, las cóscaras constituyen el 60%de la harina y tienen

un valor en nitrógeno de aproximadamente1/3 del de la fraccií
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endosperma-embrión. El hecho mis notorio reside en que el

96,7%del totïl del aceite está en está última frácción.
En sus enseyos preliminíres pere llever e cebo la extrac­

ción de proteinas, lós autores presentan les curves de dis­
persión pere lá herine de semilla entera agotada por hexano

y para la herine de senilln decorticede mecanicemente y ego­

tada por hexeno, en función d,l pHdel solvente de extracción.

Observeron que al punto isoelóctrico de proteinns (pH3B)quedn

el 21 al 23%del nitrógeno total de le harina en solución,

que no serie recuperáble en un proceso por extrección en mdü

elcelino y precipiteción ócide. Esas mismascurvas señalan

que el máximode peptizhción ocurre e pH elcelino (aproxima­

damente lO).

Otrh serie de experiencias sirve pere denostrar que prac­

ticemente en dos extrïcciones sucesives y e 2590 se logre

peptizar y recuperar entre 80 y 87%del nitrógeno total,

siempre que se use una relación de heri ezcgue superior a

1:10 y con un periódo de agitación mínimo de 30 minutos

(mayores tiengos no incrementen la centidnd de nitrógeno dis­

persodo). El residuo insoluble se sepïre por centrifugecián

y en alícuota del sobrenadente se determine nitrógeno por

mótodo Kjeldahl.

Los resultados d; compararlas curvrs de precipitación

dc las proteinïs luego de un" peptizeción alcalina, les
permite sefalir el ácido sulfúrico comoagente hcidificante

con mayor rango de precipitación que el {cido cloridrico,

hnllando en ambos casos el mínimo de solubilidad a pH 5,1
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(punto isoelóctrico), bastante desplazado del valor 3,8
señalado en la curve de dispersibilidad. Tanbión en este

caso se denuestra que el 20 al 23%del nitrógeno total no

es precipitado por ícides. Los mis bajos valores de nitró­

geno en el sobrenadanto corresponden a la fracciones mós

puras on endosperma-enbrión. La solución remanente despúes

de separar las proteinas precipitadas por ócido, contiene

azúcares y conpuestos dc nitrógeno solubles. Nohay ovi­

dencia de la presencia de proteinas soluble en agua, coagu­

lable por calor (ausencia de albúmina).

Por extracción en medio alcvlino y precipitcción ócida

do una fracción rica en proteinas, el rendimiento en esta
última (en base Ïl peso de la fracción de hñrina decorticede

y agotada por hexano) resulta, en el mejor do los caSes, de

38%, con un valor de nitrógeno del 14% (corregido por cenizis

y humedad), que no mejora por reprecipitación sucesivas.

Confines comparativos, los autores proceden a aislar las

proteínas por otros caninos, distintos al de extracción alca­

lina y precipitación ócida, señal‘nde los rendimientos y
contenidos on nitrógeno respectivos. ¿sí, por extracción
salina (cloruro de sodio) y precipitación por diálisis so

logra para la mismafracción de hirina, un rendimiento on

proteína del 18%con un contenido on nitrógeno de 17,4% y

para la preparación obtecida por extracción acuosa, precipi­

tación por sulfato de anonio y diólisis, un rendimiento del

6% con un contenido en nitrógeno del 18% (en ambos casos

corregidos por cenizas y humedad). Estos resultados lleven
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a la conclusión que el factor calculado para la conversión

a proteinas depende del método usado en la obtención, osci­

lando entre 7,2 y 5,5. El contenido en nitrógeno de la úl­

tima preparación es similar al valor promedio logrado por

Osborne (18%) de nitrógeno, f‘ctor 5,5). En ningún caso
los autores hacen referencia al secado de las proteinas

procipitwdns, ya que la cantidad de nitrógeno fue calculada

comodiferencia entre el nitrógeno en l: disperSión original

y la cantidad dejada en solución después de la erecipitaciái

de las proteínas.
En vista de lo dificultoso que resulta renov:r las impu­

rez s mucilaginoses de las proteínas extraídas por agua y

soluciones salinas, [gsquJLJÉEsbitt (23) dirigen su aten­
ción hacia los solventes orgánicos con la eSperanza de hallar

uno que pudiera precipitar las proteinas del lino, o los

mucílagos, sin precipitar imbos a la vez.

El uso d; una mezcla buffer (pH 7,2)—etilcnglicol (lzlflo

pernite extraer el 65%del nitrógeno total removiendoparte

de la materia mucilaginosa. El extrecto glicólico diluido

convenientemente, llevado a pH lo y adicionado de dioxano

completa la floculación del ¿ucïlago, dentro de lÍS 2h horqzs.

El sobrenadante después dc centrifugar, es diluido con

agua destilada y acidificado a pH4,5 con ¿cido cloridrido

SN, sedimentando las proteínas de color blanco. POr sucesi­

vas disoluciones y precipitaciones, los autores llegan a
obtener un precipitïdo purificado que contiene 17%de nitró­

geno.



Si bien el uso de ciertos solventes orginicos ofrece

115 ventijós mencionndes,la tócnic: descripte no resulta

de interés práctico pera operar en gran escela sino, como

lo señalen los dutores, conveniente onpaquellos cesos en

que se preste más ítención a le pureza que el rendimiento,

Por ese epoca aparecen algunos trñbïjos que intentïn

eislar el mucilego. ggggigg y Jones (27)por mïcereción y
lavado de las semillas de lino enterrs, logran separar una

solución de le que nisl n los mucilsgos precipitándolos con

etanol y acetato dc cobre. Por disolución del complejo cú­

prico en ¿cido cloridrico, los polisncíridos que lo consti­
tuyen se precipiten con etanol, disuelven en egua y repreci­
pitan con etanol hesta eliminar los restos cúpricos.

En 1948, Masony gíll(28) hecen referencia e le obtención
del mucilego n partir dc les tortas de semilla de lino que

queden después del prensado en la extrección de aceite, seña­

lando un cweine para su purificación. Presentan veleros de

composición del producto obtenido y describen un? serie de

propiedades fisicas de los mucílngos y de sus soluciones

ncuoses que consideren de valor pare su uso en le industria

(textil, farmaceutica, cosmética, papelera). Contemplenel
aprovechamiento del residuo (después de separar el mucílsgo)

en la alimentación, comoun factor que tiende a reducir el
costo del proceso en bese a los resultddos del an‘lisis de

su composición: l

Posteriormente Belle: y Hg_gornggg (29) separen por aere­
ción le fricción cfscwra rica en mucílego (que contiene un



11%de proteinas) del resto de la harina extraída con solven­

te. Agotan la cóscara en medio acuoso a pH 4,5 y a 60-8013,

concentrando a presión reducida el líquido de extracción

(previamente llevado a pH 7) y secando finalmente por spray.

Los estudios sobre estructura del mucilago (27) (30) (31)

lo revelan comoun polisacarido muyramificado con elevado

contenido en xilosa y arabinosa, señalandose también la pre­
sencia de galrctosa y de ramnosa.

e señala en la literatura que la semilla de lino contiene

un glucósido (linamarina o linara) y que la enzima linasa, es

la responsable de su degradación cuando la semilla se someta

a maceración acuosa a temperatura moderada (32). La linasa
cataliza la hidrólisis de la linamarina en {cido cianhidrioo

acetona, y glucosa.

La comparación entre valores de contenido en {cido cian­

hídrico libre sobre semilla fresca de lino y tortas residua­

les de la extracción del aceite, permite señalar que la enzi­
ma es destruida en distintos procesos, quedando el principio
activo sin hidrolizar. Posteriormente los mismosautores

(33) (3h) llevan a cabo un estudio mas exhaustivo mostrando

la distribución del principio en la semilla (mayorpropor­
ción desde la periferia hacia el centro). La linamarina

se dcscomponoepor calentamiento de la suspensión acuosa de «Ha

semilla de lino molida por 3-4 horas a 6090 quedando un 10%

de los valores iniciales (contenido inicial: O,20-O,26%do
ácido cianhidrico). La descomposición total ocurre con 12

horas de maceración. En un trabajo reciente Mays (35) al
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referir le separeción de proteinas del lino por extracción

' con solución buffera pH 9,59 precipitfición en medio ácido,

sostiene que dicho precipitado no contiene linemarie.

Másrecientemente, la literatura refiere la presencia en
la semilla de lino de un factor entipiridoxínice (bloqueador

de vitamina B6) (36). El compuesto se extrae de la harina

de lino con etïnol 70%y está presente en concentrrción del

0,002 al 0,005%. Se lo describe como un compuesto de formuL:

C10 H8 N3 OS, soluble en agua c insoluble en solventes no

polares. Contiene 50%de ácido glutámico. Se destruye por

' maceración en agua y en aútocleve, no teniendo efecto el

calor seco (llOQC). En ensayos biológicos, incorporando

'harina de lino a les reciones alimenticias de pollos Bóvenes,

se prueba su presencia y efecto por le inhibición del creei­
miento.

Le obtención de este fector e partir de le senilla de

lino y su caracterización y sintesis N' ( - L - glutemil

LhN'aminoproline) , se describen en un trabajo presentado

por_Samoureux y Lee (37).
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En el presente estudio se complementaotro realizado

en la Estación Experimental de Pergamino (INTA), acerca

del rendimiento en semilla por hectárea de lo variedades

de lino oleaginoso cultivadas en esa Estación Experimental

en ocho épocas de siembra para cada variedad, en 1965. Las

Variedades consideradas son: Klein ll, Querandi ma, Buck 114,

Oliveros Timbú SAG, Tezanos Pinto Taragüí SAG, Paraná INN},

Pergamino bbcoretá INTA, Pergamino Puelche MAG,Rancagua INTA

y Reconquista INTA(t) cuyas épocas de siembra, germinadón,

floración, madurez y cosecha de la semilla y rendimiento de

ésta por hectárea figuran en el cuadro I (tk).

La experimentación así presentada y realizada por la

Estación Experimental Pergamino ofrece una oportunidad muy

singular para realizar estudios acerca de la influencia

varietal sobre rendimientos en semilla por hectárea, contenido
de aceite en semilla y valores de características fisico-quí­

micas y de composiciones acidicas, desde que todas las varie­

dades han desarrollado en la mismaépoca, en la mismalocali­

dad, bajo idénticas condiciones agroclimáticas y habiéndüe

cosechado la semilla, en cada caso, al mismo grado de mainz.

En consecuencia, es posible examinar la influencia varietal

y la del avance de la época de siembra (esto último para

cada variedad) desde que los demásfactores de influencia

(condiciones agroclimáticas, grado de maduración) quedan
excluidos. El Cuadro I (tomado de los valores remitidos

por INTn) resume los rendimientos en semilla por hectárea

(*) No reconocida oficialmente comovariedad (pedigree H.
p 856/60-8; linea Reconquista).

(i 7) Valores proporcionados por la Estación Experimental
Pergamino(INTn).
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para cada variedad correspondientes a las ocho épocas de
siembra. De su observación surge que ocho de las diez

variedades presentan los máximosde rendimiento en semilla

para la tercera época de siembra, una variedad para la qmma

época y otra para la sexta. Nuevede las diez variedades

muestran el menor rendimiento en semilla por hectárea para

la octava época de siembra y una para la cuarta. La úlüma
columna del Cuadro I ilustra sobre las mermasen rendimientoi

de semilla por hectárea en función varietal y de la épOGI

de siembra; las variedades Pergamino Mocoretá INTA,Pergamino

Puelche MAG,y Rancagua INTLacusan, en ese sentido, las

mayores mermas.

La exposición que sigue comprendedos aspectos diferentes

de la experimentación: estudios sobre rendimientos, caracteris­
ticas fisico-químicas y composicionesacidicas de los aceites

extraídos de cada una de las ochenta partidas de semillas y

examende composición de las harinas residuales de extracción,

con énfasis en el aislamiento de proteínas.

EÉTUDIOS SOBRE ACEITES DE EXTRACCION

gendimientosen aceite y caracteristicas fisico-químicas ­

En operaciones separadas el aceite de cada partida de

semilla se obtiene por extracción con hexano técnico (ver

Parte Experimental), determinando los rendimientos (aceite

porciento de semilla tal cual), los Valores de indice de

yodo (Wijá), de indice de refracción a 25°C y de acidez
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libre (miligramos de hidróxido de potasio por gramo) sobre

cada aceite. Todosestos valores figuran en el guadrg_ll.

_Desu consideración surge:

a) Los rendimientos en aceite para cada variedad se man­

tienen, en general, hasta la sexta época de siembra, notán­
dose una disminución sensible hacia 1a séptima y octaVa

época.

b) La variedad gu¿g_1lï mantiene bajos rendimientos en
aceite através de todas las épocas de siembra.

c) Las variedades Paraná INTA, Pergamino Mocoretá_1HT¿3r

Pergamino Puelche MLGpresentan los mayores rendimientos

en aceite a través de las diferentes épocas de siembra.

d) Las mermas en rendimiento oscilan entre 1,6 y h,k %,

señalándose que los máximos y mínimos no-ocurren, en las

distintas variedades, para las mismasépocas de siembra,

e) Los valores de acidez libre resultan ser bajos y

parejos en todas las variedades. En general se nota un

ligero incremento para los aceites de semilla correspon­
dientes a las séptima y octava épocas de siembra.

f) E1 aceite de la variedad Reconguista INTApresenta

los mayores valores de indice de yodo (180,7 a 190,4),

siguiendo los de las variedades Rancagua INTn (169,2 a

198,2) y Oliveros Timbú SAQ(168,9 a 193,8). Los aceites

de las variedades Buck 11H, Tezanos Pinto Taragüí SAGy x

Pergamino Puelche MAGpresentan los valores más bajos de

Indice de yodo (160,7 a 187,0), (161,9 a 188,1) y (163,0

a 187,0), respectivamente.
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g) En general y en cada Variedad, los valores más altos

de índice de yodo corresponden a los aceites de semilla

procedentes dc la primera a cuarta época de siembra.

h) En todas las variedades los aceites procedentes de

semilla de la séptima y octava época de siembra, presentai

valores de indice de yodo sensiblemente menores. La dismi­

nución de los valores de índice de yodo oscila entre 18,7

y 29,0 unidades, siendo la variedad Reconquista LNTnia EB

menos sensible y la variedad ¿agpagua INTAla mas influen­

ciada en tal sentido por la época de siembra.

i) Las variaciones observadas sobre valores de índice de

yodo son correlativas a las variaciones de los respectivos

indices de refraCción a 25°C. En ese sentido la Figura l

es suficiente ilustrativa (en ella se han representado los

valores de Indice de refracción y de yodo de los 80 aceitxa

trazando la recta por el método de los cuadrados mínimosx

El factor de correlación, significativo, es - 0,77. '*'

En el g¿adro 2 se incluyen los valores de temperatura

mínima media (valor promedio de todas las temperaturas

mínimas diarias en el período que va desde el comienzo

de floración hasta la fecha de cosecha), de temperatura
máximamedia (valor promedio de las temperaturas máximas

diarias en el mismoperiodo) y el valor promedio de las

anteriores (t), asi comola duración del periodo de post­
floración, en días. n\
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Desdeque la semilla correspondiente a la sexta, séptina

y octava epoca de siembra fue cosechada el 21 de diciembre

surge (según se expone más adelante y de la observación de

los valores de temperatura consignados en el Cuadro 2) que

durante su desarrollo na experimentadola influencia de
mayores tiempos a un régimen de temperaturas más elevadas.

Si se correlaciona esto último con lo señalado respecto de

rendimiento en semilla /Ha, del contenido en aceite de la

semilla y de los valores de sus Indices de yodo, surge que

el desarrollo de la semilla a un régimen de mayor temperamna

incide desfavorablemente sobre el rendimiento en semilla .

por Hectárea y sobre el contenido de aceite %de semilla
estos últimos resultando de menores valores en índice de

yodo. Esta comportamiento, observado a través del examen

en cultivos de lO variedades distintas de lino oleaginoso
y de los rendimientos y características de sus aceites

seminales, son concordantes con los registrados en la litera­

tura y especialmente con los señalados por Qegg 21bigg y

Don Zimmerman(ll) (ver Introducción).

Componentesmenores de los aceites seminales.­

Operando sobre aceite (mezcla de partes iguales en peso

de los aceites de las ocho épocas de siembra para cada varie­

dad) se determinan los contenidos en insponificable total y

(#0 Valores diarios proporcionados por la Oficina Meteoro­
lógica Nacional. NodiSponiendo los correspondientes a

Pergamino para el año 1965, se consignaron los registrados
en la Localidad de Junin, que presenta valores muysimilaes
a los de Pergamino.
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en escualeno y partiendo de los aceites correspondientes

a las segunda y séptima época de siembra de cada variedad,
los contenidos es esteroles totales, en tocoferoles totales

y en fósforo lipidico con las técnicas que se mencionan en

la Parte Experimental y con los resultados que figuran en

el Cuadro 3.

Puede apreciarse que se obtienen valores muyparejos pma

todas estas determinaciones, concluyendose que no existe
una influencia varietal scbre los mismos.

Los valores de tocoferoles totales (57 a 77 mg%g)están

comprendidos dentro de los extremos compilados por giggg

(38) (23 a 265 mg%g, con una mayor concentración de valores

entre 3o y 150); los números de escualeno hallados (9 a 27

m8%8)son superiores al valor consignado por Mehlenbacher

(39) (H mg%g)y los valores de esteroles totales (493 a 635

mg%g)son superiores a los registrados por Lange (#0) (370

a #16 mg%8). Operando sobre los aceites de semilla proceden­

tes de las ocho épocas de siembra de la variedad Klein ll

se determinaron sus contenidos en tocoferoles totales, reg}
trando las siguientes cifras para los aceites de la primera

a la octava época: 63,2; 56,5; 59,1; 57,7; 52,7;65,l; 58,6

y 65,7 mg%g. Asimismoy para esta misma variedad, los valores

de fósforo lipidico registrados en los aceites de la semilla

de la primera a octava época fueron: 25,0; 26,1; 19,7; 20,8;

21,8; 19,5; 25,5 y 26,7 mg de fósforo %g. Del mismo modo,
los contenidos en esteroles totales de los aceites de las

ocho épocas de siembra de esta variedad fueron: 5%6, 635,

516, 5n6, 522, 585, 585 Y 58k, mg%go
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De estas experiencias se concluye que el avance de la

época de siembra no incide significativamente sobre los

contenidos de esos componentes menores.

COMPOSICIONES ¿QIDIQAS

Experienciasmde control previas

En la Parte Experimental se detallan las experiencias
realizadas para encontrar las condiciones óptimas de análisis
por C.G.L. de los ésteres metílicos de los ácidos totales

de aceite de lino. Este aspecto del análisis hubo de consi­

derarse especialmente, en razón de la aparición en los croma­

togramas de "artefactos" (el principal comoun pico con tiempo

de retención similar al del monadecenoatode metilo, que

aparece nítidamente entre los picos del linoleato y linolenato

de metilo). La solución se encontró disminuyendo progresñnt­

mente la temperatura del "block" de inyección, hasta observar

la total desaparición de dicho pico. Comoconfirmación de

la influencia de la temperatura del "block" de inyección en

la formación de "artefactos" se comprobóla ausencia de los

mismos en un cromatógrafo Pye, que carece de dicho "block"

(la muestra se deposita sobre la superficie del relleno de

la columnaen la zona de entrada del "carrier" y se volatiliza

a la temperatura de la columna). Finalmente, el aspecto
cuantitativo en base a cromatogramasfue ajustado multipli­

cando por el factor 1,05 el área total del pico correspondmte

al linolenato de metilo antes de calcular los valores porcn1­

tuales. La composición acidica hallada asi por C.G.L. de una
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fracción de destilación de ésteres metílicos de ácidos

totales de aceite de lino (rica en linolenato, linoleato
y oleato), mostró valores para linolénicr y linolénico
concordantes con los determinados por espectrofotometría

en U.V. luego de isomerización alcalina. Asimismo, hubo
concordancia entre el contenido de acidos saturados totales

(C.G.L.) y el determinado según Bertram (#1). De igual

modoconcordaron los valores de índice de yodo determinado

y calculado en base a la comfisición C.G.L. El conjunto
de estos controles se resume a continuación:

- Composiciónacídica hallada por C.G.L. (%ácidos totales)

lá¿g (vest); lQ¿Q(4,6); lé¿l (17,1); lé¿g,(15,5) Yléii
(62,8).

- Valores encontrados por U.V. (%acidos totales): ;_¿g

(15,6); ¿843i (63,0).
- Acidos saturados totales (Bertram) (%ácidos totales):H,9.
- Indice de yodo de la fracción analizada: Determinado:

204,0; calc. (según C.G.L.): 20k,9.

Comgosicionesacidicas de lq_ aceites de semilla de lino
considerados.­

Conlos detalles que figuran en la Parte Experimental,
se obtienen los ésteres metílicos de los ácidos totales

de cada una de lts ochenta muestras de aceite (metanólisis),

que se examinan por C.G.L. empleando el equipo, columna

y condiciones operatorias que se detallan más adelante.
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Por triangulación y corrigiendo el área del pico corres­

pondiente a linolenato en la forma ya señalada, se calculal

las composiciones acidicas de cada aceite. a modode control

y por espectrofotometría en U.V. se determinan los contenidos

en ácidos linoleico y linolénico Operandosobre los aceims

de dos épocas de siembra de cada variedad. Las composiciMIes

acídicas encontradas figuran en el Quadro .
La consideración de estos valores permite señalar:
a) - En todas las variedades las concentraciones en ácïbs

oleico y linolenico experimentan cambiosde importancia re;­

pecto de la época de siembra. A medida que esta avanza,

aumentan los contenidos de ácido oleico y disminuyen los de

linolénico. En general y en los aceites de semilla de las

tres últimas épocas de siembra, ocurre una disminución impx'­

tante en la concentración de ácido linolénico y un aumento
correlatiVO en la de oleico.

b) - Las concentraciones en ¿cido linoleico experimentan

peca variación. as concentraciones de ácido palmítico mues­

tran un suave incremento con el avance de la época de siembra.

En las concentraciones de ácido estearico se observa un

comportamientosimilar al del ácido palmïtico, siendo el
incremento más acentuado.

c) - En general y en todas las variedades la menor

concentración en ácido esteárico ocurre para los aceites

de la tercera época de siembra, en los que tambiín se obser­

van los mayores valores para acido linolénico.
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d) - Las menores variaciones para los contenidos en

ácidos oleico y linolénico ocurren en los aceites de la

variedad Begggguista NT}, que también muestran las menores

variaciones en los valores de Indice de yodo. En los aceites

de la variedad Bancagua_;flï¿ (que mostraban las mayores

variaciones de indice de yodo) ocurren importantes cambios

en las concentraciones de los ácidos oleico y linolenico.

e) - En general no se observa una correlación completa

entre las variaciones de Indice de yodo de los aceites y

las concentraciones en ácidos oleico y linolónico; probable­

mente tienen influencia sobre los primeros las variaciones

menores que ocurre en las concentraciones de ácidos saturados

y linoleico.
f) - La representación gráfica de los contenidos en ácidos

saturados totales oleico, linoleico y linolénico (%de ¿años
totales) en función de los Indices de yodo de todos los acei­

tes considerados, peralta observar correlaciones muysignifi­

cativas para las relaciones II: oleico, II: linolénico, e
II: saturados totales y no significativa para la relación
II: linoleico. Las Figuras 2, 3, 4, 5 y 6 son demostrativas
de estas relaciones y en ellas las rectas han sido trazadas

p’r el método de los cuadrados minimos.

Los resultados sobre variaciones de composiciones acídicas

señaladas precedentemente (aumentosignificativo de la concen­

tración de ácido oleico y disminución, también significativa
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de la de ácido linolénico), señalan un comportamientodel

mismo tipo que el encontrado por Yermanggy ggggin (9) al

estudiar la influencia de la temperatura ambiental sobre

las composiciones acidicas de aceite de lino (ver Introduc­

ción). En el Cuadro2 figuran los valores de temperaturas

minimas medias y máximas medias (valores promedio de todas

las temperaturas minimasdiarias y máximasdiarias regis­
tradas desde el comienzode la floración hasta la cosecha),

asi comolas temperaturas promedio de las anteriores.

Tambiénse incluye en el ngggg_g la duración/en dias

de dicho periodo. Se observa que en todas las variedades

la máximaduración de este período corresponde a las tres

últimas épocas de siembra (sexta, séptima y octava) si bien

también fue de mayor duración el periodo correspondiente a

la primer época de siembra).

Se señala que en todas las variedades las mayores concen­

traciones de ácido oleico y menores de linolénico (que ocu­

rren en los aceites de la semilla correspondiente a las tres

épocas de siembra), coinciden con las épocas de siembra para

las que en el desarrollo de la semilla rigieron los mayores

valores de temperatura minima media, siendo menos visibles

los aumentos en las temperaturas máximasmedias y por consi­

guiente, en los respectivos valores promedio. Sin embargo ,

la probable influencia de la temperatura en el sentido seña­

lado por ïggmgngg y Goodin aparece más claramente si se consi­

deran las temperaturas minimas y máximasdiarias que rigieron

el periodo floración-cosecha.
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A título de ejemplo se presenta el detalle correspondiente

a las primera (20/9-2h/ll) y octava (23/10-21/12) épocas de

siembra para la variedad figggnguista_lfl2¿ .
Las temperaturas mínimasdiarias registradas para la

primera ópo_g de siembra fueron:

3,8310,0; 9,0310,2; 9,0;1,2; 2,0;10,0; 8,0; 8351,05
29051,83 6,0; 26515,05 12,0313,0; 7,7; 9,331,45 3,0; 9,8;
6,0; 9,2; 13,3; 16,2; 16,2; 11,9; 10,8; 7,0; 11h33 14,4; 13,3;

9,8; 8,7; 12,0; lk,9; 5,0; 8,0 ; 9,0; 11,0; 11,2; 14,1; 10,4;

6,43 7383 llaoílibsi 153”; lny2í lóyhi 870; 715; 10205 5963

8,0; 9,9; 13,0; l7,k; 14,7; 19,0; 18,8; 18,0; 15,2 y 8,09C.

Las tenperaturas mínimasdiarias registradas para la octava

época de siembra fueron:

1333; 9,85 12,05 1499; 5705 8703 9305 11,03 1192;.lh915

lO,¡+; 6,ï+; 7,8; 11,0; 10,8; 15,4; lk,2; 16,L+;8,0; 7,5; 10,0;

5,6; 8,0; 9,9; 13,0; 17,4; 14,7; 19,0318,8; 18,0; 15,2; 8,0;

7,05 13933 15935 19995 18273 16903 11,6; 13943 21103 1890;

13,6; 16,4; 15,3; 9,7; 13,0; 16,2; 15,2; 8,0; 11,4; 8,#; 8,H;
11+,1+;18,0; 18,1; 15,3; 13,0 y 12,090.

El cuadro siguiente ilustra con claridad acerca de las dife­

rentes de las temperaturas mínimasdiarias registradas para

la primera y octava épocas de siembra de la variedad Recon­

guista:
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mmm EPOCA

VQWQ_T;mínima menor'(°C) l 190

r‘»

:Ï&¿*T, mínima myor_(QC)

'V-Díás con T. mínima de
hasta 590

«lufpías con T. mínima mayor
"6€ 59 y hasta 1090

Días con T. mínima mayor
'de 109 y hasta 15°C

’ÏZNDIas con T. mínimá
7,.3uperior a 1590

s
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'Ï' máxima mayor (9C)

:=. Dias con T. máxima de
V «hasta 26°C

.Dïas con T. máxima mayor
1do 209 y hasta 259G

L Días con T. máxima mayor
¡ Í de 259 hasta 309G

“Día «con T. máxima su­
perior a 30°C

‘ Surge del análisis del cuadro de temperaturas mínimas que éL_t

' período floración-cosecha de la primera época de siembra ha estaát
regido por un régimen de temperaturas mínimas diarias menores ¿mimi

{tían mayor número de días que el mismoperíodo para la octava ¿poda

Vdesiembra (téngase presente, además, que la duración de dichc¡_

°Ï¿período para la primera época Sue de 66 días y de 60 para la Dota

t'. El cuadro de temperaturas máximascorrespondiente señala dife

¿Goias mucho menores para la primera y octava épocas, debiendo daña

VféarSela probable incidencia derivada de ia menor duración del¿Í
¡o floraciónscosecha para la octava épocaí

x
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Lo expuesto muestra que la incidencia de la temperatura

sobre las composiciones acidicas obraria en el sentido señalado

por Yermanos y Goodin. Sin embargo, cabe pensar que un análisis

mas COflJletOrequeriría una información horaria por un dia de

las Variaciones de temperatura, desde que es seguro que en los

meses más frios ocurra mayor número de horas de menores tempe­

raturas y menor número de mayores, que en los meses más cálidos.

Las Figuras z y_Qmuestran las curvas (muycercanas a rectas)

trazadas matemáticamentey representativas de las variaciones

de contenidos en ácidos oleico y linolénico en función de las

temperaturas promedio (promedio de las minimas medias y máximas

medias) del periodo floración-cosecha en las ocho épocas de

siembra para la variedad Paraná INTQy Rancagua INTA, respec­
tivamente.

Desdeun punto de vista industrial el aceite de lino debe
su valor a su elevado contenido en ácido linolénico. Podria

ampliarse el campode sus aplicaciones si se dispusiera aceites
de lino de bajos contenidos en ácidos linolénico. En ese sen­

tido los resultados de este trabajo muestran que con el avance

de la época de sátmbra algunas variedades de lino pueden producir

aceites conteniendo 180, e ácido linolénico, lo que puede tener
significación en procesos de hidrogenación catalítica.

Yermanos (H2) estudió la composición acidica de aceites de

semilla de 43 especies de lino, procedentes de 28 Jardines botá­

nicos de 20 países de los cinco continentes. Diez especies

producen aceite seninal con menos del 10%de ácido linolénico
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y seis entre ll y 17%de dicho ácido.

Estas dieciseis especies producen aceites con 50 a 82%de

ácido linoleico. Por el contrario, dos especies dan aceites
con más de 63%de ácido linolénico y las a5 restantes aceite;

de composiciones intermedias entre los extremos señalados.

En resumen, las H3 especies podrían formar dos grupos, a saber:

l)— especies'productoras de aceite seminal rico en ácido
linolánico y de bajos contenidos en linoleico y oleico (este

grupo conprendc las eSpecies cultivadas de L.usitatissimum) y

2)—especies productoras de aceite Seminal de alto contenido

en linolcico y bajos contenidos en linolónico y oleico.

u‘ . i A‘ oes r1. l J
Cono se exponeoen la Parte Experimental y operando sobrelin

aceite de lino extraido en laboratorio con butano liquido a13artir

de semilla comercial, se obtienen los ácidos totales libres de
lol-Inkjnntndhl tI-ulllfiullionunn¡II!IIIII¡III||I¡¡nlxlnilnlllntiv
lla-u.I'll.nullei.¡nun-¡dallllnnlllhlblu¡lulllwlnhnlnllllllI-Ilh
ácidos totales de acciteswvegetales presenta dificultades para

revelar la presencia de muypequeños componentes por C.G.L.,

se fracciona por destilación los esteros metilicos (ver Parte

Experimental), analizando cada fracción y el residuo de destila­

ción por C.G.L. Los conponentes se identifican y calculan las

composiciones de cada fracción y del residuo. Conestos valores

se calcula la composiciónfinal de los ácidos totales del aceite

con los siguientes resultados (ácidos %de ácidos totales):;hg¿g

(vest); ¿159 (vest; ¿359 (0,0á);Lí¿Q (0,02); glá¿g (0,02); lé¿g
(5,7%); lla (0,04); .l.8_=0._(‘+,66);2.9¿9 (0,37); _2_2_:_Q(0,25); ¿ug
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(0,04); gï¿g_(o,1h); lï¿L (vest); ¿53; (vest); lá¿; (0,28);
2.15.1.(0,02); 3.35.1.(15,22); ¿0.3.1.(0,22); 2.23.1.(0,07); 1.82 (11+,76)

y lia (58,09).
Esta composición es muy similar (excepto los componentes en

muypequeña concentración) a la encontrada por C.G.L. directa
de los esteres metilicos de los ácidos totales: lá¿g (5,7);

¿am (M8); ¿5.1. (16,4); 18:2_(l‘+,9) y l_8_=,1(58,2). En la Parte

Experimental se discuten los controles que aseguran la corrección
de estos análisis.

Estudios sobre garinas de semilla de lino.­
En la Parte_; de este trabajo se ha hecho referencia a los

escasos antecedentes bibliográficos registrados sobre proteinas

de lino, a la posición que ocupa nuestro pais en la producción
de semilla de lino y a la necesidad de encarar el aislamiento

de sus proteinas con fines de utilización en alimentos para
humanos.

El propósito del trabajo presente fue el de aprovechar las

harinas resultantes de la extracción del aceite (hexano) de]_as'

diferentes variedades de semilla de lino ya mencionadas, para

conducir una serie de experiencias preliminares, a fin de obtener
valores de composición y un panorama de su comportamiento frente

a la extracción alcalina y precipitación ácida. Asimismoobservar
probable influencia de diverersos factores (grado de tamizado,

presencia de mucilago, variación de pH, contenido en fibra).



Composicióngeneral de las harinas-Harina integral.­

Comoprimer paso, se resuelve encarar el conocimiento de

la composicióndc las harinas de semilla correspondiente a

las ocho ópocas de seimbra en dos variedades de lino (Klein

ll y Reconguista INTA). Las harinas dc las ocho variedades

restantes, se analizan solamente para dos épocas de siembra

(segunda y sóptima).
Conlos detalles que figuran cn la Parte Experimental,.m

determinan los contenidos en humedad, cenizas y nitrógeno total
que figuran cn el Cuadro h.

Los valores extremos registrados al final del mismo (máximo

y mínimo)dan idea de la poca variabilidad de los datos indi­

viduales. Los contenidos en proteínas, resultan de multiplica?

el porcentaje dc nitrógeno por el factor convencional 6,25.

De su observación surge que dichos valores también son poco

variables, si se tiene en cuenta que las cifras extremas sáb

se dan una vez, mientras que de las de mayor frecuencia son

las que oscilan entre 42 y Hk%.

Con excepción de dos variedades (guerandí Mgy Buck 114),

en todas las restantes se registra un aumentodel contenido

proteico hacia la última ópoca dc siembra.

Es decir, que se acusa un incremento en proteinas (2-H%)

para las semillas de siembra tardía, coincidiendo con un decre­
cimiento cn el rendimiento en aceite de las mismas. Los valores

logrados para proteínas están dentro de los que ilustra la
literatura (Ho-k8%)para harinas de lino libres de aceite y '
de humedad, al igual que los contenidos en humedad y cenizas

(25); (21), (2%).



fla'estrecha variación en los regultados antes‘mencionadoe, ¿É

“mezclaron, en partes iguales, las 80-harinas corresPondient

ia las partidas de semilla remitidas. Esta muestra, que liama
>remos "harina integra;fl pasa en su totalidad por malla 2OiÏN

(tamiz Ty1er Standard) comoresultado de 1a molienda efectua,
'al momentode la extracción del aceite. Sobre ella.se expl‘A

la posibilidad de aislar las proteínas por el métodode ext "
ción alcalina y precipitación_ácida, procedimiento que la 1
ratura señala comomás conveniente para operar en gran escal

Se considera comoprimer paso, el análisis de su composief

1a que figura en el cuadro siguiente a los métodos señalada:
la Parte Experimental.

Humedad zi

Cenizas %

.Nitrógeno%

Fibra %

Extracto en
eter etilico% 0,97

-Proteina % 37,2
(N% . (bosohzso)b---..._....

"Harina integral" - Composición
quimica %harina tal cual



Estudios sobre extracción degproteinas.­

Teniendo en cuenta que la harina de lino presenta problemas

en la extracción y precipitación de sus proteinas por la pre­

sencia de mucílago, se decide conducir una serie de ensayos

previos a fin de ajustar las condiciones uperatorias de acuerdo

a la técnica practicada en los Laboratorios del Centro Investi­

gaciones de Grasas y Aceites (C.I.G.A.) (#3), siendo la sealen­

cia de operaciones la siguiente:
a)- Extracción de proteinas en medio alcalino (pH 9,5) y

precipitación en medio ácidol considerando la elección del

pH al punto isoelóctrico ­

El Cuadro 5 ilustra sobre el conjunto de valores obtenidos
por aplicación de la técnica detallada en la Parte Experimental

y de su observación surge que el pH k,0 es aquel donde se logra

la máximaprecipitación (punto isoelóctrico). La representación

gráfica (Eiggga_2) de las cifras consignadas en la cuarta colum- É

na (nitrógeno sobrenadante, después de precipitación,% harta)

cn función del valor de pHde precipitación, muestra una curva

cuyo minimo está prácticamente a pH 4,0, elevóndose rapidamente

a mayores y menores valores de pH.

b)- Extracción de mucílagos a pHisoclóctrico de proteínas­

Estudio de la influencia del pH en su extracción ­

Las mismas consideraciones que en el caso a) llevan a

señalar comoóptimo operar la extracción previa de mucílagos

a pH 4,0 (punto isoelóctrico de proteínas). En el ocurre Lna

minima solubilización de compuestos nitrogenados, (comopuede

verse en los resultados consignados en el Quadro 6) correspon­

diendo también a un menor valor en productos extractiVOs, dira
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esta última que aumenta a otros valores de pH y prácticamente

a expensas del material nitrogenado. La Figura lO ilustra so­

bre la representación de valores de nitrógeno extraido (%de

harina) en función del pH de extracción; también on este caso,

la curva pasa por un Valor minimo a pH 4,0.

Una amplia variación en el pH (9,5 a 2,0) ensayada sobre el

liquido proveniente de la extracción de mucilagos al pH isoe­

lóctrico de proteinas (4,0), no provocaprecipitación ni turbi­
dez en el mismo. Se concluye que grandes diferencias en el pH

no producen cambios en la solubilidad del mucílago extraido.

c)—Obtención de proteinas, previa extracción de mucílago

ang 410 - Revisión delng isoelóctrico —

Por aplicación sucesiva de las técnicas señaladas en la

Parte Experimental, sc extraen las proteinas a pH 9,5 en el

residuo proveniente de la separación previa de mucilagos a pH

h,0. Se observa la influencia de la extracción de estos últi­
mos en el pHisoelóctrico de las proteinas a precipitar.

El Cuadro 2 reune los resultados obtenidos y la Figura ll

representa los valores de nitrógeno soluble (después de pre­
cipitar) %de harina en función de los valores de pH de preci­

pitación, donde se observa un desplazamiento en el pH isoelóc­

trico hacia la zona ácida (3,5).
Esto podría explicarse, admitiendo que una fracción proteica

haya entrado en solución en mayor proporción en la primera ex­

tracción, quedandouna mezcla de distinta composición en el

liquido final a precipitar (nuevovalor en el pHisoelóctrico).



La sumade nitrógeno extraido (%de nitrógeno total)

correspondiente a los dos tipos de extracciones (pH#,O y

9,5) efectuadas sobre la mismamuestra, representa el 74,2%

valor similar al logrado operando directamente (en muestra

aparte por extracción a pH 9,5 (72,3%) con el agravante; en

el priemer caso, de perder parte del material nitrogenado

(no recuperable) junto al mucilago.

Así el rendimiento en proteina precipitada (nitrógeno

precipitado %nitrógeno total) disminuyen cuando se aislan

previamente los mucilagos, aunque aparentemente el precipitado

obtenido es de mayor contenido en nitrógeno. Es también evi­

dente, que alrededor de un 10%de nitrógeno total queda en

solución después de precipitar las proteínas al pHisoelóctrico

correspondiente, se efectuó o no la extracción proJia del mucI­
lagos.

d)- Aplicación de las técnicas ensayadas a fracciones de

la "harina integral", gon diferentg gentenjgg en gásggga ­

Partiendo de la idea de que los resultados habrian de ser

favorables al rendimiento y pureza de las proteínas precipitadas

se trató de ensayar la extracción y precipitación de proteínas
en fracciones con diferente contenido en cáscaras obtenidas a

partir de la "harina integral" por sucesivos tanizados.

A tal fin, se separaron algunas fracciones mayores que se ana­

lizaron determinando sus contenidos en fibra, cenizas, humedad

y nitrógeno total. Sobre ellas se practicó por separado la
extracción directa del mucilago al pHisoelóctrico do proteíras

(4,0) y la extracción de proteinas en medioalcalino y precipita­
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ción ácida, manteniendo igualdad de condiciones opcratorias

y relaciones de harinas: solvente de extracción, de acuerdo

a las experiencias preliminares (ver Parte Experimental).

El'Cuadro 8 ilustra sobre los resultados obtenidos, que

se ortdenan según contenido en nitrógeno total creciente

(%harina en cada fracción).

De la observación de los valores surge el distinto com­

portamiento de las mismas:

—-Los contenidos en fibra disminuyen a medida que aumentan

los respectivos contenidos en nitrógeno total. Paralelamente

aumentan los valores de cenizas ya que las pepas son más ricas

en materias minerales que las cáscaras (25).

El porcentaje de nitrógeno estraido cn medio alcalino

(peptización dc proteinas) aumenta a mayor contenido cn nitró­

geno total cn la fracción, respetando igualdad de condiciones

operatorias en la extracción (tiempo, temperatura, pH, relación

harina: solvente). Así, para una fracción con 3,32%de nitró­

geno, se extrae un kh%respecto del total y para la fracción

de 8,H%de nitrógeno se logra peptizar el 92%. Las demas

fracciones presentan Valores intermedios. Ello parece mostrar

la dependencia, en gran par e, del grado dc finura de las par­

ticulas del material a extraer (ya que las fracciones fueron
obtenidas por tamizados sucesivos) y de la menor proporción de

cáscara (fibra) (esta última contienen según datos de literatura,
aproximadamente 1/3 del nitrógeno de la pepa, en base seca y

sin aceite (25)). Es evidente que aqui juegan dos variables

simultáneamente y en el mismo sentido (grado de división y
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contenido en fibra). La influencia del primer factor ha sido
registrada en trabajos ya citados.
-- El 21 al 25%del nitrógeno total queda en solución acuosa

cuando se extrae el material de partida a pH 4,0 (minimo de

solubilidad de proteínas). Este valor es poco variable para
las distintas fracciones consideradas. Noobstante se obserna

un ligero aumento hacia las de mayor contenido en nitróganc
total.

Aquí tambión podria interpretarse ese aumento comofunción

del mayor grado de división y del menor contenido en fibra,

aunque ello no ha sido demostrado experimentalmente.

(PH LHC)

(PH
--La precipitación al punto isoelóctrico de proteínas
en el material previamente extraído en medio alcalino

es de maximorendimiento para la "harina integral".

Inversamente, el material nitrogenado sobrenadante al pHde

precipitación (nitrógeno sobrenadante %nitrógeno total), es
mínimo para dicha harina (13%) elevándose notablemente a mayores

y menores contenidos en nitrógeno enúlas fracciones de harina
restantes para iguales condiciones operatorias (pHde precipi­

tación, relación harina: solvente, etc.). Esto es, para una

fracciónecce 8,40% de nitrógeno total, el k5%del mismoqueda

en el sobrenadante despuós de precipitación y centrifugación
en el aislamiento de proteínas y en el caso dc la fracción de

menor contenido en nitrógeno total (3,32%), practicamente no

ocurre sedimentación y sólo se separan cantidades despreciablcs

de material precipitado al centrifugar. Si bien es dificultrso
hallar una explic2ción que interprete tales comportamientos,
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podría sugerirse que en las fricciones de mayor tenor en

fibra con respecto a la"muestra integral", la presencia de
cantidades sustanciales de mucílagos, impediria la sedimenta­

ción de las proteínas precipitadas, no hallándosc explicación
para el caso opuesto.

-- Unaposterior precipitación por etanol 50%practicada úni­

camente en el liquido sobrenadante de la precipitación pHH,O

de la "harina integral", mostró que es de valor despreciable

(0,87%del nitrógeno total). Esto prueba que prácticamente

no queda material nitrogenado precipitable por etanol 50%.

Por lo tanto, practicamente, todo el nitrógeno sobrenadante
queda en solución hidro-alcoholica.

—-Los contenidos de nitrógeno %de proteinas precipitadas a

pH4,0, registran un aumentohacia las fracciones mas ricas

en nitrógeno total, que podria ser atribuido a una mayor pureza

en el precipitado (menor proporción de contaminantes en cl

liquido de extracción tales comomucilagos, pigmentos etc.).

Sin embargo, no se puede excluir la posibilidad de la influen­
cia de algún otro factor.

Cabe seña ar que los precipitados, una vez separados por

sentrifugación, son blancos. Al ser lavados con etanol elimi­

nan un liquido amarillo (pigmentos), pero durante el secado

en vacio a #59Chasta peso constante, se observa un incremente

progresivo de color hasta el amarillo-pardo variable.

-- Tambiénse pudo probar, tanto en el líquido proveniente de

la extracción de proteinas a pH 9,5, comoen el sobrenadante

después de precipitar a pHH,O, que por calentamiento hasta
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ebullición no se ¿reduce coagulación, en concordancia con lo

señalado en la literatura respecto a la ausencia de albúmina

en las proteinas del lino (22) (25).
—-En la última columna se registran los valores logrados

aplicando las mismas tócnicas de extracción de mucílagos y

aislamiento de proteínas (medioalcalino y precipitación cn
medio acido) a l: harina obtenida de un “expeller” industrial

(agotado con hexano tócnico y posteriormente molido hasta pasar

totalmente por malla lOO) (muestra remitida por C.I.G.A.).

Resulta de interés su comparación con los datos correspondientes

a la "harina integral". Para un contenido en nitrógeno total

similar al de la "harina integral" (5,8-5,9%) se registran
lores menoresen la extracción (peptización) y precipitación

de proteínas, particularmente si se tiene en cuente su mayor

grado de división.

El valor observado en la precipitación por etanol 50%(pH

h,0) sobre el líquido decantado de la precipitación ácida,

muestra un incremento apreciable en el mismo (13,68% del nitró­

geno total), quedandoaún material nitrogenado sobrenadante en

cantidad no despreciable (7,12%del nitrógeno total).

No obstante, el hecho más significativo, es la disminución
de material nitrogenado soluble en la extracción directa de la

harina a pHh,0, (11,9%del nitrógeno total) manteniendo por

otra parte, un valor concordante cn el porcentaje de sustancias
extractivas totales. Noseria improbable que estas marcadas
diferencias de comportamientofrente a las distintas etapas
señaladas, fuesen el resultado de la influencia de condiciona:
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drásticas en la obtención de este subproducto de la industria

acei era, ya que la temperatura elevada en la obtención del

e, es de gran influencia en las propiedades de las pro­
teinas a en las de sus productos de interacción.

-- Las experiencias descriptas muestran el comportamientodel

proceso de extracción de proteinas empleadorespecto de rendi­

mientos para el caso de operarse sobre "pagina integral" o

sobre derivados de la misma, con distinto contenido en cáscara.

También y en forma-comparativa, el comportamiento de un "expeller"

-‘ntegral de producción industrial, por aplicación del mismo
p.3ceso. Estas experiencias, que se consideran preliminares

se continuarán a fin de esclarecer dos puntos principales, a
saber:

l)- Naturaleza del o de los procesos que determinan el gra­

dual oscurecimiento de las proteinas aisladas (inicialmente

blancas), por secado en vacio y a temperatura de #590.

2)—Influencia del grado de división de la císcara sobre
el valor de extracción en medioalcalino del material nitroge­
nado que contiene. Valor de recuperación de los cxtractivos

nitrogenados de la císcara por precipitación a pHisoelóctrico.

Estos puntos a resolver, surgen de la conveniencia dc emplear
harinas inteerales comomateria prima en la recuperación dc
proteínas, desde que el fraccionamiento inicial de la semilla

con separación de cáscara importaría un proceso dificultoso
y costoso.
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l) Materia prima a Se diSpene de partidas de 50g de semilla

de lino cosechada en la Estación Experimental Pergamino(INTA)

correspondientes a lO variedades de lino oleaginoso (Klein ll,

guerandi MA, Buck 11H, Oliveros Timbú SAG, Tezanos Pinto

Taragüï SAG, Paraná INTA, Pergamino Mocoretá INTA, Pergamüm

Puelche MAG,Rancagua INTAy Reconquista INTA), cuyas épocas

de siembra, germinación, floración, madurez y cosecha figuran

en el Quadro l consignándose además los rendimientos en semilla,

en Kg/Hao

2) Estudios sobre aceites - Extracción de los aceites y aislan

mionto dC las harinas ' En operaciones separadas cada par­

tida de semilla (alrededor de 50g) se muele finamente (los

productos de molienda pasan totalmente por tamiz NQ20 Tyler

Standard) y se agotan en Soxhlet con hexano técnico. De los

extractos se recupera el solvente por destilación a B.M.,
completando esta operación en estufa de vacío a lOOQCy 5 mm

hasta constancia de peso y calculando los rendimientos (ver
Cuadro 2),

Las harinas resultantes se sacan al aire espontáneamente y

reservan para sus estudios posteriores. Los aceites obtenidos
se conservan en ampollas de vidrio a temperatura inferior a
7hChasta su análisis.

Sobre los aceites se determinan los valores de Índice de

xggg (Wijs, A.O.C.S. Official MethodDa 15-48). Indice de

Mogán a 2590 (A.O.C.S. Official MethodCc 7-25) y de

acidez libre comomgKOH/g(I.U,P.A.C., II.D.l, sobre 0,5g de
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ccite) que figuran en el Quadro 2.

3) - Otras determinaciones sobre aceite - Operando sobre aceite

(mezcla de partes iguales en peso de los aceites de las ocho

epocas de siembra para cada variedad) se determinan los conte­

nidos en insaponificable total (A.O.C.S. Tentative MethodCa

6b-53) Y en escualeno (J.A.O.A.C., ¿2, 2H7, 19k6) ­

Operandosobre los aceites correspondientes a la segunda y

septima ópoca de siembra de cada variedad se detrminan esteroles

totales, comodigitónidO, (39) tocoferoles totales (un) y de

fósforo lipídico aplicando la tecnica de Bartlett (45) adaptada

por Long; (#6) son los resultados que se consignan en el Cuadro

1. Las.determinaciones de fósforo lipídico se conducen sobre

0,2g dc aceite que se disuelven en hexano completando a 25 ml.

Dc esta solución se mide 2ml en una cápsula de platino, agregan­

do 0,3ml de una solución acuosa de carbonato de sodio al 1%.

Se evapora lentamente y calcina en mufla a 500-55090. Las ceni—

zas se toman con un total de 4,1 ml de agua destilada, trasva­

sando cuantitativamente a un tubo de centrífuga donde se agrega

en forma sucesiva los siguientes reactiVOs (homogeneizandopor

agitación):
0,5 ml de ácido sulfúrico lo normal; 0,2 de solución de molibe

dato dc amonio al 5%y 0,2 ml de reactivo de Fiske-Subbarow.

Se cubre con una bolita de vidrio y calienta 7 minutos en baño

de agua hirviento. Se enfría y lee en cubetas de vidrio de

l cm. de espesor en espectrofotómetro a 830 milimicroncs, usan­

do agua comoreferencia. Se ensaya un blanco paralelamente.
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Blanco: 0,03%de absorbancia; factor 5,k0.

k) - Examende composición acidica axhaustiVa do una aceite

de lino - Concaracter previo al análisis de composición

acidica de los aceites de cada partida de semilla correspon­

diente a cada variedad, se estudian las condiciones de análisis
a través del examensimilar de un aceite extraido en laborato­

rio con butano liquido, a partir de semilla de lino oleaginoso
comercial. Las caracteristicas químicas de este aceite son:

indice de yodo (Wijs) 186,H; índice de saponificación 186,2;

acidez libre-(mgKOH/g) 1,1; insaponificable 7.61,65 de indice

de yodo (Rosenmund-Kuhnhonn)110,8; ácidos totales 9%,05%.

a) Determinación do los contoniiqg en ácidos linoleico z lgggépfig

por ospeetrofotometría ­

Por aplicación del método A.O.C.S. (Official Method Cd 7-58,

1960), se determinan estos contenidos operando sobre el aceite

y sobre sus acidos totales libres de insaponificable. Se ob­
tienen los siguientes valores:

linoleico %aceite: 13,1
linolónico %aceite: 52,3

linoleico %ácidos totales: 1%,2
linolénico %ácidos totales: 57,6

b) Destilación fraccionada de estores metílicos de ácidos
totales.

H2,h0 de aceite se saponifican según (2) obteniendo 0,581Hg

do insaponificable y 38,953 de ácidos totales que se osterifican
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con metanol anhidro conteniendo 1,0% en peso de ácido sulfúrico

comocatalizador, según (2). Se obtienen H0,15g de ósteres de

Indice de yodo 188,2 e indice saponificación 192,7 que se frac­

cionan por destilación a 0,5-1,0 mmen un equipo adiabático

según Longenecker (H7). Se obtienen 10 fracciones y un residuo

de dgstilación. Este último se saponifica, libera del insapo­
nificable residual y recuperan sus ácidos totales que se reeste­

rifican con metanol. (El Cuadro 2 resume 1a marcha de esta
destilación.

c) Examenpor C,G,L, de fracciones de destilación

Utilizando un equipo Perkin-Elmer Vapor Fractometer Mod.15H,

equipado con detector de ionización de llama, columna de 2

metros (diametro internoAámm) con material de relleno Chrome­

sorb wlavado ácido (100-120) y adipato de polietilenglicol

(13%sobre relleno total), temperatura l9OQC,nitrógeno como

"carrier" (presión de entrada 25 psi), "power"100, velocidad

del papel 13 pulgada/hora e inyecciones dc 2 microlitros de

solución de ósteres al 5%en óter etílico, se examinala frac­
ción 8 de la destilación anterior obteniendo el cromatogramade

la Figura 12. En el mismose identifican (tiempos de retención)

7 componentes a saber: 16:0 (vest); 18:0 (H19%); 18:1 (19,1%);

18:2 (20,7%); 19:1 (1,6%) y 18:3 (53,7%) y un pequeño pico (?)

con tiempo de retención de 1,12 cm. Tanto este último comoel

atribuido a nonadccenoato de metilo (19:1) resultan ser compon
nentes no mencionadosen la literatura en aceites de semilla
de lino.
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El examen espectofotométrioo en U.V. luego de isomerización

alcalina, indica que en esta fracción la concentración en acido
linoleico es de 15,6 y en ácido linolenico de 63,0%. Estas

anormalidades hacen sospechar una posible modificación de los

¿stores en su composición en el proceso dc examen por C.G.L.

Noencontrando referencias en la literatura respecto de esta

posible transformación, se decide estudiar por C.G.L. (mismo

equipo y columnaanterior) la composición de esta fracción 8

operando con menores temperaturas en el "block" de inyección
(menores cifras en el registro del "power") (*). De este modo

y disminuyendo la posición del"power" de 100 a 80-85 se obtum

vieron cromatogramas en los que los picos de componentes atri­

buidos a nonadecenoato de metilo (19:1) y al de tiempo de re­

tención muypróximo al origen desaparecian (vóase el cromato­

grama de la Figura 13).

El cálculo de composición de este cromatograma señala los

siguientes Valores (%de acidos totales): 18:0 (H,8); 18:1

(17,6); 18:2 (16,0) y 18:3 (61,6). El valor de 16%para ácido

linoleico es concordante con el valor hallado por espectrofo-_

tometría (15,6%), mientras el de 61,6%para el de acido lino­

lenico es inferior al observado por espectrofotometría (63,0%).
A traves de la comparación sistemática de muchos otros valores

de contenido en acido linolónico encontrados por C.G.L. (en
condiciones opcratorias de este último ensayo) respecto de los
(i) En el equipo empleado las indicaciones del power se Vin­
culan a la temperatura del "block" dc inyección. Noexiste
una forma segura de registrar las temperaturas de este último
que siempre son significativamente superiores a las temperaturas
del régimen de la columna,
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correspondientes hallados por eSpectrofotometrIa en U,V.

surgió comosoluciónnmás correcta multiplicar el Valor del

árn.total del pico correspondiente al linolcnato de metilo

por el factor 1,05 (valor promedio de los calculados en cada

ceso particular, que oscilan.entre 1,03 y 1,07), entes de
calcular los valáres porcentuales. La composición asi calcu­

lada para le fracción 8 mencionada en bese al cromatograma de­

la Figura l} cs (%de ácidos totales): 18:0 (4,6); 18:1 (17,1);

18:2 (15,5) Y LQ¿3 (62,8)._ En esta última composición los

valores para ácido linoleico y linolónico son practicamente

concordantes con los determinados por espectrofotometrie en

U.V. (15,6 y 63,0 respectivamente).

Comouna confirmación de la influencia de le temperatura

del "block" de inyección en la formación de "artefactos" se.

analiza la misma fracción 8 cn un crometógrcfo "Py0" que, como
se sabe, carece de "block" de inyección (le muestra se.pose

sobre la superficie del relleno de le columna en le zona de

entrada, siendo arrastrada por cl "carrier" y voletilizada a

la temperatura de la columna, 19090 en este ceso). Se obtiene .
un cromatogrema-enel que no figuran los picos ("artefactos")

que hemos señalado. (Ver cromatograma de la Figura 1%).

Concl fin de reunir mas evidencian acerca de le corrección

cb le composición acídice encontrada por C.G.L. se determina.
el Indice de yodo de la fracción 8 que resulta ser 208,0 (el

valor calculado en bese e la conposición C.G.L. es 20%,9).
Así mismosc determina el contenido en ácidos saturados totales

'de la fracción 8 por el metodo de Bertram (#1) (1,0802g de frac­

\ .
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ción rinden 0,0%84g de ácidos saturados, eduivalentes a h,655.

de ácidos saturados %de fracción y a 4,90 de ácidos saturados

%de ácidos totales en fracción). Esta última cifra es concor­

dante con el valor encontrado por C.G.L. (4,6% para el ácido
esteárico, sin contar rastros de ácido palmítico).

Establecidas las condiciones operatorias y de cáculo do las

composiciones acidicas se examinan por C.G.L. en ese sentido las

lO fracciones de destilación y el residuo, identificando los

componentes através de sus tiempos de retención y por represen­

tación gráfica de los logaritmos de estos últimos en función

del númerode átomos de carbono para las distintas series.

El Quadro ¿Q resume las composiciones encontradas en ácidos

%de ácidos totales en cada fracción con cuyos valores se cal­

cula la composición final mencionada en Discusión de la Parte

Experimental.

En base a esta última se calcula el indice de yodo dc los

ésteres metílicos de los ácidos totales de partida encontrando

un valor de 190,3 (determinado 168,2). Asimismo, el Indice de

saponificación de los ¿stores de partida, calculado en base a

la composición por C.G.L., es l92,k (determinado l92,7—).

Tambiénse examina por C.G.L. y en forma directa los éstercs

metilicos de los ácidos totales de este mismoaceite, obtenidos
por esterificación con metanol y ácido sulfúrico (2) (Ver GTO;

matograma de la Figura E). La composición calculada (%de áci­

dos totales) es: i919 (5,7); lg¿g_fi4,8); ¿Q¿¿_(16,k); ¿g¿g_
(14,9) y ;Q¿1 (58,2).
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Asimismose realiza un examensimilar de los ésteres meti­

licos de los ácidos totales del aceite obtenidos por metanóli­

sis según (48) (ver cromatograma de la Figura 15). La compo­

sición encontrada (%ácidos totales) es: lá¿g (5,8); ¿g¿g (Seo)

lfi¿l (16,8); lg¿g (1L,8) y lg¿; (57,6). Estos dos análisis
además de concordar entre si presentan cifras muysimilares a

las encontradas a través de destilación fraccionada y C.G.L.

Asimismo,los valores para ácidos linoleico y linolénico son

practicamente coincidentes con los determinados por espectrofo­

tometria en U.V. del aceite (1%,2 y 57,6%de ácidos_totales

respectivamente).

5) - Composicionesacidigag de los aceites de semilla de lino
de lO variedades

Se determinan por C.G.L. operando sobre los estores metilicos

de los ácidos totales de cada una de las 80 muestras de aceite

obtenidas a partir de la semilla correspondiente a cada época
de siembra en las diez variedades.

a) Mggggéligig - Se procede por aplicación de la técnica de
Harris, Magney Skan (#8). A tal fin allg. de aceite se adicio-'
na lO ml. de solución de metilato de sodio en metanol absoluto

(se prepara disolviendo 0,1g. de sodio metálico en 100 ml. de

alcohol metilico absoluto); se hierve a reflujo suave por 30

minutos, enfría, agrega lO ml. de solución acuosa de ácido

clorídrico l-h V/V) y lO ml; de agua. En ampollas se extrae

dos veces por éter etílico (50mlpor vez), lavando los extractos

reunidos con agua. Se agregan gotas solución de fenolftaleina
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y gotas de solución al #0%de hidróxido de potasio en etanol

hasta coloración roja (neutralización de productos acídicos).
Se lava nueVamentepor agua hasta reacción neutra al tornasol

de los liquidos acuosos, filtra la solución etérea y recupera

el éter al baño de agua, eliminando las últimas porciones con

suave corriente de nitrógeno. Los ésteres así obtenidos se

conservan en pequeñas ampollas de vidrio (sin espacio muerto)

a temperatura inferior a 790 hasta el momentode su análisis.
Los estores metílicos obtenidos por metanólisis a partir de

aceite contienen los componentesdel insaponificable. Comoha

sido probado experinentalmente estos últimos no interfieren en

en los análisis por C.G.L.

b)- Los productos de metanólisis de cada aceite se examinan

por C.G.L. empleando el equipo, columna y condiciones menciona

das en Mc), calculando las composiciones acídicas (ácidos %de

ácidos totales) por triangulación. En todos los casos el área

correspondiente al linolenato de metilo se multiplica por el
factor 1,05 antes del cálculo porcentualó

Cononcontroles y para cada aceite, se reconstruyen los vale
res de índice de yodo en base a las composiciones acídices ha­

lladas por C.G.L., encontrando valores razonablemente concor­

dantes con los determinados. Asimismoy operando sobre las

muestras de aceite de dos épocas de siembra de cada variedad,

se determinan las concentraciones en ácidos linoleico y lino­

lénico por espectrofotometría en U.V5 (A.O.C.S. Official íethod

0d 7-58, 1960) que, expresadas en %de ácidos totales, resultan
ser suficientemente concordantes con los valores determinados

Ipor C.G.L.
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A modode ejemplo se presentan las Eiggggg4yí_a_g3 corres­

pondientes a los cromatogramas de los aceites de las ocho épo­

cas de siembra de la variedad guggnllï.

El conJunto de valores de composición acídica correspondien­

tes a los ochenta aceites considerados figura en el Quadro 2

(Discusión de la Parte Experimental).

6)- Estudios sobre harinas

a)- Obtención de muestras_y análisis de su_ggmposición

Las harinas resultantes, una vez eliminando el solvente rema­

nente al aire, se analizan para su contenido en humedad, ceni­
zas y nitrógeno total.

Las harinas de dos variedades (¿lg;n_ll y Reconquista LhTA)

se analizan en las ocho épocas de siembra, mientras que las

variedades restantes, sólo en ias correspondientes a dos épocas

(segunda y séptima).

Tócnicag¿

Las determinaciones de humedadse efectúan sobre aproximada­

mente 2g de muestra en estufa de vacío a lOOQC,hasta peso cons­
tante.

Las cenizas se obtienen por incineración de aproximadamente

lg de muestra en mufla (SGO-55090)hasta lograr un residuo prac­

ticamente blanco y constancia de peso.

Para la determinación de nitrógeno total el mótodo macro­

Kjeldahl de digestión (A.O.A.C. 49Á5 ) con mezcla ácido

sulfúrico-sulfato de cobre-sulfato de potasio, operando sobre
O,3-O,Hg de harina.
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Los valores registrados, expresados en %de harina tal

cual, se reúnen en el gugggg_&_dondetambién figuran los res­

pectivos para proteínas, resultantes de multiplicar el %de

nitrógeno total por el factor convencional 6,25 - (Ver Discu­

sión de la Parte Experimental).

b)- Obtención de la "harina integral" Análisis de su_gog­

posición. a

_ A fin de reunir el máximo de muestra (aproximadamente #‘kg)

se mezclan, en partes iguales, las ochenta harinas anteriormen­

te citadas. Esta muestra que llamaremos "harinaágntegral"

pasa (por la molienda efectuada previa a la extracción de los

aceites) en su totalidad por malla N920 (Tyler Standard) y es

la que se utiliza para el estudio de su composición y en ensa­

yos previos destinados al aislamiento de sus proteínas.

Se determinana los contenidos de humedad, cenizas, nitrógeno

total, extracto en óter etílico y fibra (%de harina tal cual)
según se señala en Discusión de la Parte Experimental.

E922“;
Las determinaciones de humedad, cenizas y nitrógeno total

se conducen según a).

El valor de ggtracto en‘éggrretíligg sc obtiene operando
en Soxhlet sobre 5g de muestra (2Mhoras) y sacando el extracto

etéreo en estufa de vacio a 10090, desvuós de la recuperación

del solvente por destilación.

El dato de fibra se logra por aplicación de la técnica ofi­

cial A.O.A.C. p. 332 (1965).



c)- Ensayos previos en la obtgggién de proteinas

Se practican sobre "harina integral”, a fin de ajustar las

condiciones de extracción y precipitación de proteinas.

Materiales - 3gactivos y Téggigg

En los ajustes de pH se usan soluciones de acido clorídrico

e 5'normal e hidróxido de sodio 5 normal y se controlan con elec­

trodo de vidrio (pH-Meter E 396B, Metrohm)

Las temperaturas de extracción se mantienen con baño termos­

tático (Sargent Heater and Circulator)

En las etapas de extracción y precipitación se utiliza un
agitador mecánico

En las separaciones por centrifugación se usa una centrífuga

Universal Junior IIIS. ,

Las determinaciones de nitrógeno en los distintos materiales

se conducen por duplicado, de acuerdo a la técnica señalada en

a) y los Valores que figuran en las tablas respectivas son los

3 promedios,

7) Técnica ge extracción de proteínas y elección del pH de

precipitación (puntoisoclectrico).
“1. Se fija comoesquema de trabajo el practicado en los Labora­

torios del Centro de Investigaciones de Grasas y Aceites (C.I.

G.A.) (k3), que utilizó comomateria prima un "expeller" de lino

previamente molido y agotado por hexano. ' a.

i; Noobstante, teniendo presente que se podrían presentar varia- t
;E ciones en las condiciones operatorias, se prevee la revisión

de las mismas, ya que en el presente caso la muestra proviene ¿r

de una extracción directa por hexano de la semilla molida en
.a;'.1-'.. .<-
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laboratorio y no de un subproducto de la industria aceitera

(¿expeller") donde por acción de altas temperaturas se pueden

alterar las propiedades de las proteinas y las de sus produc­
tos de interacción.

En balón de tres bocas, provisto de agitador, se colocan

100g. de harina que se suspenden en 2000ml. de agua destilada

previamente ajustada a pH 9,5 (relación harinazsolvente 1:20).

Se agita durante una hora a HSQC,manteniendo el pH en el valor

señalado por agregado de hidróxido de sodio. El conjunto se

trasvase a tubos de centrífuga y centrífuga a 3000 R.P.M.
durante 20 minutos.

El líquido sobrenadante (muyviscoso y de color amarillo­

parduzco) se trasvasa a otro recipiente y el residuo se lava

una vez por agitación con hOOml.de agua ajustada a pH 9,5,

centrifugando nuevamente (3000 R.P.H., 20 minutos). El liquido:

de lavado decantado se reune al anterior y el residuo se tras­

vasa al balón de extracción, donde se procede a dos nuevas

extracciones sucesivas en las mismas condiciones (pH 9,5,1 hora '

agitación, #590) pero con relación harina:solvente 1:5 (500 ml.
de agua destilada llevada a pH9,5), centrifugando al final de
cada período fijado. No se efectúan lavados. Los liquidos.

provenientes de las tres extracciones y del primer lavado reu­

nido, se lleva a volúmen conveniente (3000ml.). “x

Es de notar que durante la primer extracción, la mezcla

tiende constantemente a la disminución de pH, haciéndose nece- .

sario agregar álcali de tiempo en tiempo para mantener el valorw

elegido para la extracción (9,5). Esa tendencia es sólo ligera
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en las extracciones posteriores. Los extractos protóicos no

deben dejarse mas de 2h horas, aunque se preserven en lugar
fresco.

Sobre una alícuota del mismose determina nitrógeno extraído

a pH9,5. El residuo remanente de las tren extracciones se
pasa a un cristalizador tarado y seca en estufa a lOO-llOQC

hasta constancia de peso. En alícuota, una vez molido fino,

se determina su contenido en nitrógeno. El líquido de exütmv­

ción a pH 935 se fracciona en alícuotas iguales (en vasos de

precipitado) a fin de ensayar la precipitación de proteínas a

distintos pH, cubriendo un ámbito de 3,0 a 5,5. Se opera a

temperatura ambiente, agregando ácido clorídrico S normal con

agitación que se continúa hasta 5 minutos después de alcanzado

el valor de pH deseado.

Los precipitados obtenidos se separan por centrifugación

(previo pasaje del material a tubos de centrífuga, lavando con

agua destilada ajustada al'p'H correspondiente) (3000 R.P..-I.

20 minutos) y los líquidos sobrenadantes respectivos se decan-'
tan en matraces aforados.

Los precipitados se lavan dos veces por agitación con solu­

ción acuosa llevada al pH correspondiente (20-30: . cada lavado),:

contrifugando luego l2 minutos a 3000 R.P.M. Los líquidos so­

brenadantes decantados y reunidos, para cada valor de pH, se

llGVan a volúmeny se miden alícuotas para determinar nitrógeno
en los sobrenadantes.

Los precipitados, de consistencia gonosa y prácticamente

blancos, se lavan nuevamente y por dos veces, con etanol 96%
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(20 ml. cada vez) separando la capa alcohólica, de color ama­

rillo, por centrifugación (8 minutos, 3000 R.P.M.).

Los precipitados respectivos, se secan en vacio a 459G

hasta peso constante. Los productos obtenidos resultan de

consistencia dura y de color amarillo-pardo. El color se inten­

sifica durante el calentamiento. Se muelen finamente en moli­
nillo y en alícuota determina el contenido en nitrógeno.

La observación de las caracteristicas de los liquidos sebre- ­
nadantes permite señalar que los separados en las precipita­

ciones a pH 3,5 y H,O resultan limpidos y de color amarillo ,

mientras que el correspondiente a pH 3,0 resulta turbio y de

color amarillo-parduzco y a pH superiores a H,O de turbiedad

creciente (lechosos) debido a la suspención remanente.

Los valores obtenidos reunidos en el gugggg_5y la figura 2,

muestran un maximode precipitación a pH 4,0 (minimo de nitró­

geno sobrenadante) (punto isoeláctrico). A continuación se

presenta un esquemadel procedimiento anteriormente descripto.

8) Separación de mucilago al pHisoeléctrico de proteinas

Ensayos de su extracción a distintos pH

En una serie de experiencias para cubrir el ámbito de pH

entre 3,0 y 5,5, se aplica la siguiente técnica de extracción:­
10g° de"harina integral", colocados en balón de tres bocas,

se adicionan de 200ml. de agua destilada llevada al pH deseado

(relación harinazsolvente 1:20). El conjunto se mantiene a

#090 durante l hora con agitación, ajustando el pH con solu­
ción de ¿cido cloridrico 5 normal. Se trasvase el conjunto a
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Harina + sol. pH9,5 (relación 1:20)

agitación 1h, 459
centrifugar (20 min., 3000 rpm)

h... ..-. “M-.-—
liquido decentado

líq. decentados reunidos
se lleva a volúmen

3321736.110

l lavado con sol.p7 9,5
y centrifugado

lggggdo ¿eggntado

‘NA“A-..nu.“m”
Melide 9921116329”-.. ._._._._Residuo

Se extrae dos veces con sol.

pH9,5 (relación 1:5, lh,¿59
y centrífugxdo desp.c/extracc.

alícota det.fio. o

líguidos sobrenadantes

lleva a volúmen en

alícuotas, det. Gdo.!.

seis alïcotas
iguales pptar.pro­
teïnas a pH:3,0;3,5;
4,034,5g5,0 y 5,5
con agitación,T.amb.

.LW,
Residuo

Seca 100-1109

a peso cte.de—

Centrifugar(20 min.3000rpm) '

masmrm J
tennina gdo.N.

v

lava dos veces con

sol pH respect. y centrífuga

gpgos. proteínas
Se lavan dos veces con

etanol 96%Centrifuga

ppdos se secan estufa
vacío 459 a peso cte.
del Cdo.Ï.

ESOUEhAI: Extracción de proteínas a pH 9,5 y pptación a diferentes pH (elecu
ción del pHisoelectrico).
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a tubo de oetrifuga y separa por centrifugación a 3000 R.P.M.

(20 minutos). El liquido sobrenadante se trasvase a_otro reci­

piente y el residuo se lava una vez pOr agitación con solución

acuosa de igual pH (HOml.) y se vuelve a centrifugar (16 minu­

tos, 3000 R.P.H.). El liquido separado se une al anterior_y

el residuo se vuelve al balón. Se procede a dos extra.ciones
más con solución acuosa al pH correspondiente, usando relación

harina:solvente (1:10), agitando durante 30 minutos a HOQCy

centrifugando deSpués de cada extracción. No se procede al

lavado del residuo.
.Los líquidos decantados reunidos (ligeramente turbios, de

color amarillo y algo viscosos) se llevan a Volumeny mide

alícuota para determinar contenido en nitabgeno y edtracto

seco. El Cuadr 6 y la figura lg ilustran sobre los result‘
.obtenidos observando que el mínimode solubilización de mate­

rialos extraotivos y nitrogenado ocurre a pH#,0 (punto iso­

eléctrico de proteínas). El siguiente esquemaresume las eta­

pas anteriormente descriptas.

Para observar el comportamientode la solución extraída a

pH k,0, frente a un amplio cambio de pH se opera, en otra ex­

periencia, partiendo de mayor cantidad de harina (HOg.), la

que se extrae resPetando las condiciones ya señaladas, Sobre

el liquido sobrenadante de extracción a pH H,O se examina el
efecto de distintos niveles de pHdesde 9,5 hasta 2,0, dejando

reposar 15 minutos después de alcanzado cada valor de pH. En

ningún caso ocurre precipitación o ligera turbiedad,

-J"
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Harina

+ Solución pH en estudio (3,0;3,5;4,0;4,5;5,0 y 5,5)

relación (harina: B20) 1:20
agitación 1h,409 y centrifugación

(20 min., 300 rpm)

l
¿gggigg dec gïggg¿———ds;;gpidosgggggpados Resi ug

quidos decantados 1 lavado con sol. a
I

pHfiorresp.y centrif.

liquidos decantados Lse llevan a volúmen = ‘

331322
Se extrae dos veces mas

Alicuotas Alïcuotas al pH correspondiente
det“N dai” eXtraCto (relación 1:10) 30 min.

seco
409 y centrifugación

A7

Residuo

ESQUEMA N9 2: ,

Extracción de mucílago al ÉH‘isoeléctrico de proteinas —Ensayos en su extrac­
ción a distintos pH,­
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9)'Aislaniento de proteínas previa extracción de mucílago

ang H,0 - Revisión del pHal punto isoeléctrico de proteínas

Sobre 100 g. de"harina integral" y por aplicación de la

'tócnica señalada en 8), manteniendola relación harina: sol­

vente, se extraen los mucílagos al pHisoeleetrico de las pro­

teínas.(4,0). El residuo se soneto a un nuevo proceso de ex­

tracción de proteínas según la técnica señalada en 7) y se
estudia la influencia de la primer separación sobre el pHal

punto isoelóctrico de las proteínas a precipitar. Sobreali­
ouotas igúales, se procede a aislar las proteínas precipitadas

dentro del ámbito de pH entre 3,0 y 5,5, de acuerdo a los deta­
lles de técnica ya descriptos. El Cuadroz al igual que la
f'vura l , permiten observar un desplazamiento del pH en el

punto isoelectrieo hacia la zona ácida (3,5). Tambiénen la

presente experiencia, los liquidos sobrenadantes, separados
por centrifugación después de precipitar las proteínas a dis­
tintos pH, difieren en sus caracteristicas: el aspecto límpido

solo corresponde al de pH 3,5 , presentando los de pH 3,0 y

H,0 muyligeran i, turbiedad, la que aumenta notablemente a

mayores valores de pH. Los liquidos correspondientes a pH

3,5 y %,0 tienen color amarillo, amarillo-pardo, a pH 3,0 y
los de valor mayor de 4,0 blanco (lechoso) por la suspensión;

lO) Obtenciónde fracciones agpartir de la "harina integral"

con distinto contenido en cáscara —Aplicación de las técnicasf
estudiadas a las distintas fracciones­

A partir de la "harina integral",por tamizado gradual (desde

malla 30 a 200 Tyler Standard), se separan algunas fracciones
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.mayoros que se analizan para su contenido en fibra, humedad,

cenizas y nitrógeno total} Sobre cada una de estas fracciones

se opera la extracción directa de mucílagos-a pH #,O y en mues­

tra aparte, la extracción de proteínas a pH9,5 y precipitación

de las mismas al pH elegido (H,O), manteniendo igualdad de con­

diciones operatorias y relaciones de harina:solvente de acuerdo

a las experiencias previas. Sobrelas proteínas precipitadas

y secas se determinan su contenido en cenizas, a fin de poder

consignar el valor de nitrógeno corregido (Libre de cenizas).

El Cuadro 8 ordenado según contenidos en nitrógeno total

crecientes, ilustra sobre el distinto comportanientode las
fracciones estudiadas. (Ver discusión Parte Experimental).

ll) Precipitacióngpor Etanol 50%en el líquido sobrenadante

de la separación de proteinas a pH410, a partir de "harina
integral"

A fin de observar el comportamiento del líquido sobrenadante

una vez separadas las proteínas precipitadas a pH #,O , frente

a un agente coagulante comoel etanol se resuelve practicar la

experiencia a partir de la "harina integral", de acuerdo al

siguiente procedimiento:

Sobre lOg. de "harina integral" y de acuerdo a la tócnica

detallada en 7), se extraen las proteínas a.pH 9,5 y precipitan

a pH H,O. Los liquidos sobrenadantes, separados despuós de

centrifugación, reunidos y llevados a volumen, se adicionan
de la cantidad correspondiente de etanol 96%para llevarlosa

una concentración final de 50%. El pH (H,O) de la solución se

ajusta con solución diluída de hidróxido de sodio. Se observa
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ligera turbiedad y deja de sedimentar 48 horas a temperatura

ambiente. Separa la mayor parte del líquido sobrenadante
(límpido y de color amarillo claro) trasvasando finalmente las

últimas prociones y el precipitado a un tubo de cetrífuga,
ayudando con unos pocos ml. de solución de etanol 50%ajustada

a pH H,0. Centrifuga 4 minutos (2000 R.P.M.), lava dos veces

por agitación con lO - 20 ml. de etanol 50%(th,0) centrífu­
gando cada vez. volúmenLos líquidos se reunen, llevan a

conveniente y mide alicuotas para determinar su contenido en

nitrógeno, previa eliminación del etanol a baño maría,

El precipitado separado, se seca en estufa de vacio a #500

hasta peso constante y se determina:su contenido en nitrógeno.

Paralelamente se miden alícuotas de los líquidos de extrac­

ción a pH 9,5 del sobrenadante de la precipitación a pH H,Oy

del remanente de la precipitación con etanol 50% (pH4,0) para

determinar los reSpectivos extractos secos.

Los valores obtenidos figuran en el Cuadro 8, en la columna

correspondiente a "harina integral" (5,95%N). (ver Discusión

Parte Experimental).

12) Aplicación de las técnicas descriptas a una harina ob­
tenida a partir de un :"expeller" de lino industrial¿

La muestra, constituida por un "expoller".dc lino industrialá
que se somete a un proceso de molienda hasta pasar totalmente Z

por malla lOO antes de proceder a su agotamiento por hexano

tócnico, fuó remitida por el Centro de Investigaciones de Gra­

sas y Aceites (C.I.G.A.).
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resultados obtenidos de aplicar las técnicas anterior­

dcscriptLS en 7), 8) y ll) , figurgn en el Cuadro 8

columna. (ver Discusión Parto Experimental).
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Se presenta un estudio complementario de otro realizado

en la Estación Experimental Pergamino (INTA), acerca del ren­

dimiento en semilla por hectáreas de las variedades dc lino
?

oleaginoso I ein ll, Querandi MA,Buck 11H, gliverqs_ïigbfi_fiAfiMESW't e9' ‘ W-“ W“:1'oemma.
Pergamino Mecoretá INTA, gancagua INTA, geconquista INTA, cul­

tivadas en esa Estación Experimental en ocho ¿pocas de siembra

para cada variedad, en 1965. Respecto del avance de la epoca

de siembra sobre el rendimiento en semilla por hectárea (valo­

res proporcionados por INTA)surge que estos últimos presentan

los máximosvalores para la tercera epoca de siembra y los mas

bajos para la octava. Las variedades Pergamino Mocóretá INTA

y Rancagua INTAmostraron las mayores mermas en rendimiento

de semilla en función de la época de siembra.
De los estudios realizados sobre los aceites de extracción

de todas las partidas de semilla se deSpren e:
l)- En general los rendimientos en aceite (%de semilla tal

cual) en cada variedad, se mantienen hasta la sexta epoca de

siembra, disminuyendo sensiblemente en la semilla de la septima

y octava epoca.

2)- La Variedad Buck 11% es de bajos rendimiento en aceite

en todas las epocas de siembra. Las variedades Paraná INTA,

Pergamino Mbcoretá_INT¿, y Pergamino Puelcho MAGpresentan los

mayores rendimientos en aceite a reves de todas las ¿pocas de:
siembra.

3)—Las mermason rendimiento de aceite oscilan entre 1,6

y M,H%. Los máximos y minimos de rendimiento no ocurren, en
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las distintas variedades para las mismasepocas de siembra.

H)—Los valores de acidez libre de los aceites dc extracción

de todas las partidas de semilla son bajos y parejos en todas
las variedades.

En general se observa un ligero incremento de acidez libre

en los aceites de semilla de septima y octava ¿poca de siembra.

5)—Las variedades ggggggpista ¿325, Rancagua INTAy Oliveros

Timbú SAGproducen aceites de los nayorcs valores de Índice de

yodo. Las variedades Buck 114,.Tezanos Pinto Taragüi SAG,y

Pergamino Puelchc MAGproveen los aceites de más bajos valores

dc indice de yodo.

6)- Para cada variedad y en general, los valores más altos
de indice de yodo corresponden a los aceites de la semilla dc

lá primera a cuarta epoca de siembra. Los aceites de semilla

de la septima y octava época de siembra presentan, en las dis­

tintas variedades, valores de indice de yodo sensiblemente mene­

res. La variedad econgg¿g_a INTA aparece comola menos sea-­

sible y la variedad ¿ancagua INTAcomola más influenciada en

ese sentido por la epoca de siembra.

7)- Existe una estrecha correlación entre los valores de

índice de yodo de todos los aceites de lino considerados y los

respectivos indices de refracción a 2590 (factor de correlacíon

- Q,77).
8)—El avance dc la epoca de siembra no incide significati­

vamente sobre los contenidos de algunos componentes menores de

aceites de lino (tocoferoles-totales, escualeno, esteroles to­
tales y fósforo lipílico).
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9)—En los aceites de todas las variedades las concentra­

ciones de los ácidos oleico y linolónico experimentan cambios

de importancia respecto de la ópoca de siembra. Con el avance

de esta se registran mayores contenidos de ácido oleico y meno­

res de linolónico. En los aceites de semilla de las tres úl­

timas épocas de siembra ocurre una disminución importante en

la concentración de ¿cido linolónico y un aumento correlativo
en la de oleico.

lO)- Las concentraciones de ¿cido linoleico experiüentan

poca variación con el avance de la ópoca de siembra. Sc obser­

va un suave incremento en las concentraciones de ácidos palmiti­

co y estcárico con dicho avance. La menor concentración en Í
ácido esteárico en las distintas variedades ocurre en los acei­

tes de semilla de la tercera ópoca de siembra, coincidente con
los mayores valores de contenido en acido linolónico.

ll)- Los aceites de semilla de la variedad Reconguista INTA
observaron las menores variaciones do contenidos en acidos olei­

co y linolónico con el avance dc la ópoca de siembra, al igual

que las menores variaciones de indice de yodo de los aceites.

l2)- La representación gráfica de los valores de composición

acIdica (saturados totales, oleico, linoleico y linolónico en
función de los Índices de yodo de todos los aceites considera­

dos, permite observar correlaciónes muysignificativas para las"
relaciones IIzoleico (factor de correlación - 0,97), II: lino­
lónico (factor de correlación: - 0,97), e IIzsaturados totales
(factor de correlación --0,87) y no significativas para la rela­
ción II:linoleico (factor de correlación:— 0,03).
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l3)- La consideración de las temperaturas minimas y máximas

diarias que rigen el periodo floración - cosecha para todas

las variedades consideradas en las distintas ópocas de siembra,

señala que en la senilla de ópocas tardías de siembra (sóptima

y octava) los menores rendimientos en semilla por hectáreas y

contenidos de aceite (%semilla tal cual) se deberían a efectos

de mayores temperaturas en períodos post-floración mas prolon­

gados. Asimismo, los mayores contenidos en ¿cido oleico y me­

nores en linolónico de los aceites de semilla dc ópocas tardías

de siembra (sóptima y octava) se deberian a la influencia de
las mayores temperaturas registradas en los períodos de post­

floración. Esto indica que los procesos de saturación en acei­

tes seminales de oleaginosas, cn cultivos normales, se ven disu

minuIdos al aumentar la temperatura que rige el desarrollo de
la semilla.

lh)- Un examende composición acidica de un aceite de lino

combinandola destilación fraccionada en Vacio (sobre ósteres
metilicos de ócidos totales) y el examenC.G.L. de las frac­

ciones de destilación ha permitido evidenciar la presencia de

los siguientes componentesacidos menores: ;g¿g, l}¿9, ;E¿Q,
Lí¿93_LÉ¿Q’LZ¿Q9¿gig gïigi ÉÏiQJ lili, ¿iii? Láii) ¿Ziid

391;, ÉZ¿_n

Delos estudios realizados sobre la composición de las hari-.

nas residuales de la extracción de aceites, se concluye:
l)- Se obserVa un incremento en el contenido de proteínas

en las harinas de semilla de la octava ópoca de siembra, Coin­
cidcnte con menores contenidos de aceite en semilla.
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2)- En ensayos sobre "harina integral" (mezcla de todas las

harinas residuales) las proteinas aisladas por extracción alca­

lina, muestran máximodc precipitación a pH #,O (punto isoelóc­

trico). El pHde máximaprecipitación es ligeramente afectado

(pH 3,5) si previamente sc extraen los mucilagos a pH h,0.

3)- De los ensayos efectuados sobre harina integral y sobre
fracciones de la mismacon distinto contenido en cáscara (mene­

res y mayores contenidos en nitrógeno total), se deduce:‘

a)- que el nitrógeno extraido en medio alcalino (%de nitró­

geno total) aumenta a mayor contenido en nitrógeno total.

b)- Comparativamento,sobre "harina integral", se logra el

mayorrendimiento en nitrógeno,prccipitado,respecto del nitró­
geno total.

c)- Las proteinas precipitadas contienen mayorporcentaje

de nitrógeno cuando se aislan a partir de harinas con mayores

contenidos en nitrógeno total.

d)- Entre el 21 y el 25 %del nitrógeno total queda cn solu­

ción cuando se extraen las harinas a pH4,0, independientemente

del contenido en nitrógeno total de las mismas.

e)- El nitrógeno sobrenadantc, luego de precipitar proteinas
a pH isoelóctrico, es aproximadamenteel 10%del nitrógeno total,

con o sin extracción previa dc mucilagos.

f)—En todos los ensayos efectuados las proteinas aisladas

precipitadas de soluciones alcalinas, son inicialmente blancas
y progresivamente oscurecen por secado en vacio a 45°C. Se
considera do interós esclarecer los causales de este último

proceso.
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,. 4 M . Semma- B‘lora'clón madurez cosecha SemllJ'auden Slembra
ción Prime. plena kg/‘ha

El/65 - PRDIERAépoca .

1 Klein 11 30-4-65 6/5 16-9 25-9 16-11 24-11 1264
2 Querandí M.A. n n 21-9 28-9 19-11 " 1407
3 Buck 114 n n 23-9 2-10 20-11 " 1616
4 Oliv. Tinbú SAG " fl 21-9 27-9 21-11 " 1912
5 T. Pinto Taragïíi SAG " " 20-9 27-9 19-11 " 1639
6 Paraná INTA " " 19-9 27 19-11 " 1782
’7 Perg. Mocoretá INTA " " 22-9 2-10 22-11 " 1704.
8 Perg. Puelche MAG " " 21-9 27-9 18-11 " 1847
9 Rancagua INTA " " 20-9 28-9 18-11 " 1727

10 Reconquista INTA " " 20-9 27-9 1.6-11 " 1495
E2/ó5 - Segunda época

1 Klein 11 18-5-65 28-5 24-9 4-10 16-11 24-11 1634
2 Querandi M. A. u n 29-9 6-10 20-11 " 1630
3 Buck 114 " n 2-10 8-10 22-11 " 1542
/'¿. Oliv. Tinbú SAG u " 28-9 5-10 21-11 " 1977
Fi T. Pinto Taragül'. SAG " " 29-9 5-10 20-11 " 1648
6 Paraná. INTA n " 30-10 9-10 22-11 0 1508
’7 Perg. Mocore‘bá INTA " " 30-10 8-10 21-11 ” 1384

Perg. Puelche MAG H W 28-9 6-10 20-11 " 1833
9 Rancagua INTA " " 2-10 10-10 21-11 " 1949

Reconquista INTA n " 26-9 4-10 18-11 " 1528
E3/65 - Tercera. época

:1. Klein 11 1-6-65 12-6 23-9 30-9 16-11 24-11 1782
:7, 0-;e::e.ndia M. A. n u 30-9 6-10 20-11 " 1954

BLI-¿21:114 n n 3-10 11-10 22-11 " 1768
,',. 0111:. Timbú SAG n " 8-9 5-10 21-11 " 2028
g; T. Pinto Taragui SAG u u 29-9 6-lo 20-11 " 1671
6 Paraná INTA " " 28-9 4-10 20-11 n 1824
"7 Perg, l‘ïocoretá INTA " " 30-10 8-10 21-11 " 1543
8 Perg. Puelche MAG H n 29-9 6-10 20-11 " 2130
9 Rancagua INTA H n 30-9 7-10 20-11 " 227

10 Reconquista INTA " " 27-9 5-10 19-11 " 1852
E4/65 - Cuarta época

l Klein 11 15-6-65 21-6 2-10 9-10 20-11 1-12 1305
2 Querandi M.A. n n 4-10 12-10 22-11 " 1661
3 Buck 114 n fl 8-10 16-10 28-11 " 1236
4 Oliv. Timbú INTA n " 6-10 12-10 26-11 ," 1875
5 T. Pinto Taragui SAG H " 5-10 13-10 23-11 " 1449
6 Paraná INTA " n 5-10 13-10 25-11 " 1301
’7 Perg. ïíocoretá INTA " " 7-10 18-10 29-11 " 93?.
8 Perg. Puelche MAG n " 5-10 13-10 24-11 " 172€:
9 ¿1111625133INTA " " 7-10 15 -10 26-11 ' " 1755­

11 Neeoncïuista INTA n n 4-10 11-10 21-11 " 1491

E5/ó5 - Quinta época .
1 Klein 11 6-7-65 26-7 6-10 14-10 22-11 1-12 1477
2. Qu’erandn’.M. A. n n 6-10 14-10 24-11 " 1643
3 Buck 114 " " 12-10 18-10 1-12 " 1729
4 Oliv. Timbú SAG " " 11-10 18-10 27-11 " 1720
5 T. Píll'bo Taragüi SAG " " 9-10 16-10 26-11 " 1773
6 Paraná INTA v " .9-10 16-10 27-11 " 1625
’í‘ Perg, Mocoretá INTA " A " 12-10 19-10 29-11 " 1676
8 Perg. Puelche MAG n n 310-10 17-10 28-11 " 1792
9 Rancagua INTA " " 11-10 17-10 24-11 " 2092

10 Reconquista INTA " H 8.10 15.1o 2¿..11 n 11521
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orden VARIEDADES ‘ _ germi_Siembra . .nac16n princ.

E6/65 - Sexta época
1 Klein 11 15-7-65 26-7 9-10
2 Querandi MA " " 11-10
3 Buck 114 n n 14.10
4 Oliv. Timbú SAG " " 14-10
5 T. Pinto Taragfii SAG " " 12-10
6 Praná INTA n " 12-10
7 Perg. Macoretá INTA " " 15-10
8 Perg. Puelche MAG " " 13-10

lg Rancagua INTA ” " 14-10
Reconquista INTA '" " 11-10

E7765 - Séptima época

1 Klein 1% 2-8-65 10-8 17-102 Querand MA " " 18-10
3 Buck 114 " " 23-10
4 Oliv. Timbú SAG n " 20-10
5 T. Pinto Taragüi SAG " n 19-10
ó Paraná INTA " " 20-10
7 Perg. Mocoretá INTA " " 22-10,
8 Perg. Puelche MAG " " 21-10
9 Rancagua INTA " " 22-10

10 Reconquista INTA " " 18-10

E8/65 —Octava época
1 Klein 11 14-8-65 26-8 20-10
2 Querandi MA " " 22-10
3 Buck 114 n n 24,43
4 Oliv. Timbú SAG n " 24-10
5 T. Pinto Taragüi SAG " " 21-10
ó Paraná INTA n " 22-10
7 Perg. Nocoretá INTA " " 25-10
8 .Perg. Puelche MAG " " 24-10
9 Rancagua INTA " " 26-10

10 Reconquista INTA " " 23-10

DATOS FTEOIDGICOS

plena

17-10
17-10
19-10
19-10
17-10
18-10
21-10
20-10
20-10
17-10

25-10
25-10
30-10
26-10
26-10
26-10
29-10
27-10
31-10
24-10

26-10
28-10

madurez

4-12 21-12
r9-12

12-12
9-12
9-12
8-12

10-12
8-12

10-12
7-É3

7-12
10-12
14-12
14-12
12-12
12-12
14-12
13-12
13-12
9-12

cosecha

Rendim.
semilla
Kgfia

1467
1648
1745
1884
1741
1727
1801
1699
1745
1722

1111
1278
1088
1278
1315
1231
1106

990
1074
1231

CUADRONQ 1 - SEMILLA DE LINO OLEAGINOSO(10 Ver.) en 8 épocas de siembra - Datos

FENOEOGICOS (i)

(‘) Valores proporcionales por la estación Experimental Pergamino (INTA).
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Vhríedad Tezanoo Pinto TaragüíSAG

ParanáINTA

Epoca de
siembra

1 va
K\ xo h- c) f4 m un q- ux \o b- a)

CUAÜRO2.-Conf5nu-cion

II
(Wijs)

Co‘Posio‘ónac'i‘ca

IRAcidez

,' ...-‘0

25°C(mgkon/8)15:010:010.110:2
1,47942,07,15,2 1,4795 1,4795 1,4790 1,4780 1,4776 1,4765 1,4764 1,47981,65,2 1,4800 1,4798 1,4794 1,4792 1,4788 1,4772 1,4770

2,0 1,7 2,1 2,2 2,0

6,4 6,1 6,5 6,8 6L9 7.4

5,118,5 4,918,2 5,3 5,8 6,4 7,8 7,7 4,7 5,6 4,6 5,1 5,4 5,5 7,9 7,2

13:3

Temperatura

ïï'tn.L'edc

máx.med.

24,5 23,4 23,4 25,0 25,0 25,4 25,0 24,9 24,4 24,7 24,1 25,0 25,0
25,4

25,0 25,0

Proaeáio

Período floración cosecha

(iíaa)

66 57 57 58 54 71 64 62 67 53 58 58 54 71 63 51
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rpdptáales¿Gén/¿roles > LI. Fósforo:
Kriedad .

“No! Totales (lá g). rata); r ' Innapóxu, Lipidioo
(¡si e) (Mi e) s 'ficable (má g)

'6') (‘) f“) (a) . (J)

noia n, 57 610 9 1,43 70,1 25,8 y

Wai ,
IA. >59 588 » 2’! 1 ¡48 83,3 23,6

Buck 1.14 64 579 17 1,58 7230 22,1.

011ch .
fijó SAB 68 552 19 1,38 97,9 19,1

Te¡.P1nto ’
Tang!!! . 62 535 12 1,57 93,6 24,3
SAG .

Paraná
IM'A. ' ‘ 56 543 22 1,51 78,4 25,3

Pergamino
Hoccrotá 67 549 15 1,33 ' 94,3 22,7MA

Maha no 64 ¡83 15 1,60 71,5 27,0

Rancagua. ' Y > '

Roconquiata.‘ , I
nm 77 635 12 1,75 79,4 22,8

(t) Vularpromth de (10th sobre2o..y 7a. época.(elegidasbar presentar la minha,­
dira-anoto. en LL) ' ' , ­

(n) anor obtenidb sobre La.mezcla.do partes james de las s épocas, para. cada.variedad}
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.pHdeNextraído precipi-(pH9,5)
tación5€harina

3,04,30 N5%harínaintegralz5,95 Nenresiduo(pH9,5):3,7175

Npreoipi­tado% harina
2,74 3,23 3,48 2,93 2,80 1,67

Nsobrena­dan'beharina

1,79 0,68 0,65

Nresiduo%harina

NSÉenpro­

:2tado%teínapre­

NtotalNtotal

ITSobrena­

dan'be

cip*tada(b.S.)Nextra‘do

HextraidoNprecipi­ 72.346,013,2341,6 72,354,312,0015,8 72,3 i58,512,1715,1 72,349,312,2825,7 72,347,113,4930,9 72.328.113,3954.9
z1,50:(representa25,27€delNtotal)

C) -oloéidocomopuntodemáximaprecipitación(pHiaoeléotr‘loo). CUADRO 'EXTBACCIONIE.PHO‘I'EINASSOBRE"HARINAINTIGRAL"-ELECCIONIIELHISOELECTRICOJEPRECIPIT.‘C1011.­

Nsobrena­dante‘71 Ntotal



l.

CUADRO 6

pH 613extracción 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5

N extraído 73harina 2,40 1,70 1,39 1,41 1,54 1,98

N extraído %N total 40,33 28,57 23,36 23,59 25,88 33,28

Extracto soco íéharina 35,7 31,7 26,5 27,7 28,1 31,3

N extraído 7€extracto seco 6,72 5,36 5,24 5,09 5,48 6,32

EXTRACCION QE; MJCILAgg SOBRE 'TIAÏINA INTRAL" _ INFLUEI'ICIA ¿EL pg En _L_A_

EXTRACCION



pHde precipi­ tación

3,o 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5

Nextraído
(PH9,5) flharina

3,151 3,15 3,15 3,15 3,15 3,15

Nextraído

7€

N'total

52,9 52,9 52,9 52,9' 52,9 52,9

Níharinaintegral:5,95

Wprecipi­tadofl harina

2,41 _ 2,52(‘) 2,27 1,94 0,81 0,19

Nsobrena­

dante

,‘í’aharina

0,67 o,55 0,80 1,17 2,34 3,04

N%enpro­ teínapre­ cipitada(13.5.)

12,73 13,24 13,28 13,18 12,98 13,15

Ñprecipi­tado% Ntotal 40,5 42,4 38,2 32,6 13,6
3,2

Henresiduo(pH.9,5):3,73%(Nresiduoflharina:1,26;representa21,2%delNtótal)

V
Neobrena-á sobrena­ dantefi Nextraído

21,3 17,4 25,4 37,1 74,3 96,5

Hextraídoenseparacióndenucílagos,apH4,0,fiharina:1,27( representa21,3fidelNtotal) (a) =puntodemáximaprecipitación(pHísceléotrico) CUADRO7 —

REVISIONDBLPHISOELECTRICO
EXTRACCIONDEPROTEINAS,PREVIASEPARACIONDEïUCILAGOSSOBRE"HARINAINTEGRAL"­

dantefi Ntotal
11,3

9,2
1374 19,7 39,3 51,1
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n total fi harina

Caninas fi harina

Humedad fi ¡nz-1m

¡fibra fi harina

l extraído (pH 9,5)% harina

N extraído (pH 9,5) fi I total

80.1400 (pH 9,5)% harina

—Ifi ¡asiduo (PH 9,5)

n residuo (pH 9,51% harina

I residuo (pH9,5) f I total
Iztraot0 ¡ooo (liq.pH 9,5)% harina

deo.pH 4,0(40'0ztr.pfl 9,5)% harina

N S ppdo. (PH 4,0)

N ppdo.pH 4,0(¿0 oztr.pH 9,5)fi N tot.

I ppdo.pH4,0(dn oxtr.pH 9,5)5 N extr.

n ppdo.pH4,0(80 oztr.pn 9,5)% harina
Canina- s ppúo. (pH 4,0

I fi ppdo.(pfl 4,0) libro cenizas

Bx‘r.aooo (liq.pn 4,0) post. pp.%harina

I aohron.(pfl 4,0 a. oxtr.pH 9,5)% bar.

I lohron.()n. 4,0 do oxtr.pfl 9,5)%I oxtr.
n aobron.(pfl 4,0 a. ozir.pn 9,5)%n tot.

I oztr. pk 4,0 S harinq
l extr. pl 4,0 f I total
Extracto ¡coo (111.pfl 4,0)! harina

Prdo. en EiOH'50%(11q.pI4,0)! harina

n f pido. on ¡m 501
I ppdp, en ¡ton SOS,fi harina

1!ppdo. partos 505, S l 101.1

Iztr. loco (111.-obronJlton)f harina
I aob00n.(11q.-ohron.lton)s haian.’

n ¡obrnj. (11q.-ouuon.ltan)% n 000.1

3,32

4.63

10,63

14,31

1,46

49.9

3,43

1,71

- 5:5

0.69

21,0

Integral­

5,00 5,24

5904 5’33

10,57 10,82

10,27 10,73

3,06 3,85

_ 61,2 73,4

- 45.6

- 3,39

- 1.54

- 29.4

11,1 16,5

11,78 11,73

25,2 36,8

42,8 50,1

1,31 1,93

- 1,20

- 11,87

1165 107°

53,9 44,2

33,032.4
1,17 1,21

23,4 24,2

- 28,2

5,95 7035

5,43 6,04
11,63 10,06

7,98 5,28

4,69 6,05

78,8 82,3

' 40.4 34,5

3,46 2,75

1,40 0,95

23,5 12,9

49,4 ­

29,1 33,8

12,50 13,40

51,2 51,2

77,6 7413

3,64 4,50

0,44 0,97

12,55 13,53

0,81 1,53

17,3 27,0

13,6 22,2

1,39 ‘1,87

23,4 25.4

26,9

3,06 ­
1,70 ­
0,05 ­
0,87 ­

19.73 ­

0,80 p
13,44 ­

(GIGA) (z)

3’40 5.83

6.677 5,39;
8.85 -9,09

— 8,82

7,74 3.70

92,1 63,5

31,0 45,5

1,30 4,20

0,40 1,91

4,8 32,7

- 45,4

25,9 20,2

14,57 12,69

45,2 43.9

49,1 57.2
3,80 2,56

0,46 1,13%

18,63 12,83

' 27995

3,80 1,22

49,1 33,0

45.2 20.9

2,12 0,69

25,2 11,9

- 26,3

- 11,20
' 7312

a 0,80

- 13,68

' 17:75
- 0,42

- 7,20

CUIDRÓ8.79222201g100 guín‘óa z aislamiento de grotoïnae de harinas de lino con difbrento
contenido en cáscara

(z) "¡apollo!" molido y agotado por hoxano, enviado por GIGA.
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r QFracciónpeso ¡ em.P4?. t .WWW.
N9 Fraccj'on Baño Medio Cabeza

1 0,29 200-208 180-157 72-90

2 0,39 5 208-209 187-187 90-106
i

3 0,77 í 209-211 187-187 106-116

4 0,98 211-213 187-190 116-126

5 1,46 213-217 190-192 126-140

6 2,68 217-220 192-195 ' 140-152

7 3 , 91 220-222 195-198 152-164

8 í. 6,82 222-222 198-200 164-166

9 6, 10 222-224 200-208 166-166

10 3,74 224-230 208-227 ¿ 166­

Residuo . 3,12 (+) a _‘_ ____w i

Total Recuperado: 33,14 g - Puesto en balón: 36,26 g - Presión 0,5 -.­
1,0 mm Hg

¿(+)El residuo total contiene 0,14 g de insaponificable-ésteres en
residuo 2,98 g)

¡ÉCUAD10 2 - DESTILACION DE ESTERES METILICCB D53 ACIDOS TOTALES DE ACEITE;

DE LINO.­



FRACCION93:0¿ninos%saluosENFRáCCION

N°5í12:013:014:015:0-15:015:017:012:020:022:0

O

0,290,500,50,9.l?,01,02,381,7 0,391,091,40,6"last.90,0Vest. 0,772,130,20,1Vbst.91,2Vbst.Vést. 0,982,7161,20,50,5 1,464,0410,90,51,5 2,687,4?0,90,12,5 3,9110,833,8 6,8218,884,6 6,1016,886,1

1o9,7426,975.8 Reuiduo2,985,256,24,53,0

,(4)'

HNMVWWFQO
(4)Correg‘dodeinsaponifioable.

MDRO10 —.‘ACEM‘ESDELINO-DESTIIJ:CIONYEXE-ZEN0.0.1..DEFR!CCIO‘ÑESDEDESTI/LACION

\ \
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b hace“! “un SAcidosn han“:
1° 14:1 15:1 16:1 1111 18:1 20:1 22:1 IOt!

1 9.3

2 V..‘o VOI'C- 8.0 VO“.

3 3.7 Veci- °o9 0.9

4 1.4 0.4 1.4 1°.!

g 5 nn. 0.a 18.3 10.0‘

6 19,2 z°o3

1 19.2 18,3

‘ 8 17,1 15.5

9 17.9 14.6

1° 1‘.) 14.2

¡“1... 702 2.1 0.9 11"

1k

¡único do I'd. Botero. ¡etílico- Asado.!otnlon (Iago)
Datos-alado 108.2; 0.10.1¡49 190.3

Inn“ a. ym Acido.tota» (un); caca.“ 199.0
Indico do ¡pon1tio-oiln Estar.- lotílieon Acido. totaloc

‘ Dotar-inndo 192.18 Calellldo 192.4
Indico do Sapo-itionniál Acidos totales Calculndo 202.3

i. OUAnlO10 - Continuación

Qu

18:3

3.0

18,1

49.5

37.0

53.7

51.2

55.5

5151
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náum 1; ¿CRITESADELINO -“Ñ‘c¿.- ¿e Fof;'aM'ïr‘;. (25°G)vs. Indice de Yodo
x = 1,45851 + 0,00'71108 I I ­



FIGURA2: ACEITESUE LINO - Relaciones entre Indice ¡e Yodo de aceites
y composiciones acídioas.

;Egpacionog

18:1 y=90,05 - 0,382 I I
18:2 y=15,48 —0,006 I‘I

18:3 y=¿.,2,66 + 0,53 I I

Sat. totales y=15,77 - 0,0216 I I
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i
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FIGURA3: ACEITESDE LINO- Indices de yodo aceites vs. ácido linoleico %
ácidos totales.

y = 15,48 - 0,006 I I
Q
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ELQQQA_4:ACEICLESNDE¿1259 —Indir‘cs de yodo aceites vs. ácido saturados
totales féácidos totales.



¿FIGURA5_:¿9112138 DE¿lg-{Q-- Indices de yodo aceites vs, ácido linolénico
(55ácidos totales)

y = 42,66 + 0,53 I I



FIGJRA ó: ACEITESDE LINO —Indices de yodo aceites vs.
(%ácidos totales)

y = 90,05 u 0,382 I I

ácido oleico



FI‘É‘TULLA7: A'JEITLLïQE. -—Contenido en ácidos oleico y linolénico
(7°ácidos totales) vs. temperatura promedio del período
floración-cosecha. (Ver. Paraná INTA)
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’13L Guggdg: ACEIEEÉHDELgflg - Contenidos en ácidos oleíco y linolénico
,uh

(% aclaos totales) vs. temperatura promedio del período

7 floración-cosecha. (War. Rancagua IÏTA)
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31314193; PRQTEIHASDE * a). ;I_A_DE .sgmm ¡DEHLLTQ—Nitrógeno sobrenadante

i?

.01-".7%¿I4¡,¡m,.

3’ ; NLM
g,

H 1.5
' r i
‘ ,r

E I
1-9» , _.1_

.0.‘ .. . V A...-:m.,.. , ,_. .. ‘ {7, í-- mtv.
i

(..__. .4.__.A.._.._.Vv . flv” -.__
1‘ ‘ ‘

y.

4% do a! ’ I' «HL ’ z

después de precipitación (%harina), en función del pHde preci­

pítación.
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FIGURA 10: PROTEINAS DE HAlIluA DE c311.‘ILLA DE LINO —Extracción de mucílagmU...­

NitróJeno ek raïdo (%harina) en función del pH de extracción.
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FIGURA1.1: PROTEINASDF HARINA :ILLA DE 311-70—Extracción de proteinac

sobre harina integral previa extracción de mu¿ílagos. Nitrógeno

soluble (fl harina) en función dol pHde precipitación.

V ¿“:1- m »
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a FIGURA12: ExámenCGLde la fracción 8 de la destilación fraccionada de los

ésteres metílicos do ácidos totales de un aceite de lino (extraído
por butano líquido) mismoequipo y columna que los indicados para
las Fig. 16 a 23. Temperatura 19090, presión de entrada de nitró«
¿eno 25 psi, "power" 100, cantidad inyectada 2ml de solución al
5%en éter etílico.



Í—-xe4

30 z'o 1h minutos'

EEGURA13 - ExámenCGLde la fracción 8 de la destilación fraccionada de
los ésteres metílicos de ácidos totales de un aceite de lino

(e‘ reido por butano líquido). Mismoequipo, calumna y condi—
ciones que los indicados para las Fig. 16 a 23.



FIGURA 14:
I'LExamen CGLde la fracción o de la destilación fraccionada de

klos ésteres metílicos de ácidos totales de un aceite de .lino
(extraído por butano líquido) QEquipo"PIE", colmna de pics
con relleno formado por clu‘omosorbH lavado ácido (100-120)

conteniendo 1253de adipato de polietienglicol sobre ralleno
total, temperatura 1909C,
111-111.),detector Lovelock.

argon comofase móvil (flujo 18,7 ml
Cantidad inyectada 0,05 ml de ésteres

atenuación x 3.
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.lk ¿,__Á.

1. I l I fi
50 20 10 mmutos

‘ v

' ,' _ - ExamenCGLde los ésteres metílicos de los ácidos totales
Ï de un aceite de lino (extraído por butano líquido). Esteras

"';'-s= obtenidos por metanolisis - Mismoequipo, columnas y condi­

¿ï ciones que los fildicados para las Fíg. 16 a 23.

V
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f

ExámenCGLde ésteres metílicos de, ácidos totales de los aceites de semilla.

de lino variedad. Buck _correspondientes a. las ocho épocas de siembra»
Equipo Perlzin-ZJL'11criicd. 151.,(vapor Fractometer), columna de 2m, de 4,5
de diámetro interno, material de relleno formado por ChromosorbWlavado
ácido (100-120) conteniendo 1353de adipato de polietilenglicol sobre relleno.

[la] total, nitrógeno como fase móvil (presión de entrada 21 psi), "power”80—85_.,
Ls} .

_ detector de ionización de llam'l, velocidad del ¿":¿‘el en registrador 12 pulg. ,1,

a"; hr, temperatura 2009:), cantidad inyectada 2,/O¡¿lde solución de ésteres ¿L15%en éter etílico (Fig. 16 a 23).

)

¿e «

g I I Í I

ao zo 10 minutos
y»; gk“ ' 'ññw—_e#

FIGURA16 v Aceite :Ï: sem-ïNa var. Bgck_1_1;4—-19 época de siembra.

Composiciónácidica encontrada: 16:0 (6,6); ¿{1:3 (4,5)
l 1 :1 (18,0), 18:2.(12,7), ¿23:2 (58,2%).
‘ a..­
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18=5

18*!

ao zo ¡o minutos

FIGURA17 - Aceite de semilla var. Buck 1;;4 —26.8..-época de siembra ­

Co;:1posición acídica encontrada: _1.€3_:_Q1(7,O),18:0 (4,3), iii}:
(18,2), 18:2 (15,1), 18:3 (55,454) —Valor de ¿gg por U.v.
(14,876); valor de ¿83; por U.V. (55,15).



30 20 1o m‘mutos

FIGURA'18 -—Aceite de semilla var. ggígyk -—3ra. época de siembra -—

Composición acídica encontrada: 16:0 (6,5), 18:O_(35,9)

a; , (18,7), ¿2.a (16,4), 2.85.3.(54,5%).'



FIGURA19. —Aceite de semilla var. Buck ¿1.4. -—4ta. epoca de siembra ­

Composiciónacídica encontrada: (7,0), 18:0 (4,6),
2.83.;(21,0) (16,1), (51,3%. 4
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' 50 zo 10 mmutos

3/

FIGURA20 -- Aceite de semilla vaI. Buck JM -—5ta época de siembra -­

Composición acídica encontrada: _J.6:O(7,2); 18:0 (5,1);
(21,8); 18:2 (17,1); 18:3 (48,3%).

av
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. l l

so zo 10 m‘mutos

FIGURA2; —Aceite de seailia var. Buck_¿¿¿_—6ta, época de siembra —

Composición‘acídica encontrada:_;á¿9 (7,3); 18:0 (6,4);
18:1 (23,2); 18:2 (16,5), 18:} (46,6%).
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18 anLLto?

FIGURA22 -- Aceite de semilla var. Buck 11:4 - 7ma. época de siembra ­

' Composiciónaéídica encontrada: 16:0 (7,1); 18:0 (7,8);

‘ 18:2 (11,.,8);_1_¿3¿3(41,8%) - Valor de ‘1822 por U.V. (15,053);
Ü valor de g por U.v. (41,6%). '
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É
_ï

1,0minutosl

FIGURAgg -—Aceite de semilla var. Buck 134 -« 8m. época de siembra ­

Composiciónacídica encontrada: 16:Q (7,4); 18:0 (7,4);

18:1 (28,8); 18:2 (15,4), 18:3 (41,0%)
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