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RESUMEN

Se presenta un estudio acerca de la influencia del avance
de la época de slembra, sobre el rendimiento y composicidn
qufmica de les aceites de semilla de line eleaginose de 10
variedades, cultivadas en la Estacién Experimental Pergamnino

(INT4L), Se pudo establecer que:

1) En todas las variedades los rendimientos en aceite sufren
poca variaeidn hasta la sexta épsca de siembra y disminuyen

sensiblemente hacia la séptima y octava. Las variodades

Fapand INTA, Pergaiine Moooretd INTL y Pergamino PuelcheMAG,
presentan 1lés rendimientes m4s elevados y la Buck 114 los

més bajos.,

2) En las distintas variedades los aceites de seailla correspon-
dientes a la séptima y octava época de siembra presentan
valores de {ndice de yodo sensiblemente menores. /simismno,

acusan un ligero increment# en acldez libre,

3) El avance de la época de siembra determina cambios de impor-
tancia en los valores de comdosicidédn aefdica de los aceites
de semilla correspondientes a las tres Wltimas épocas de
siembra. EHstos cambios sefialan una significativa disminucién
de las concentraciones de 4cido linoldnicoy un aumento corre-
lativo de las de oleico. Las variaciones en las concentra-
ciones de 4cidos satﬁrados y linoleico son de poca significa-
cidn. Se evidencia una cierta influencia varietal sobre los

valores de composicidn acfdica,



4) Los cambios de composicidén acfdica observados se atribuyen
a las variaciones de temperatura que rigen el perfodo flo-
racién~cosecha para las distintes épocas de siembra, E1
sentido de tales variaciones y los caxabios de composicién
acfdica registrados se justifican teniéndo en cuenta ha-

llazgos recientes, que evidencian y explican el efecto de

la temperatura sobrz la actividad de sistemas desaturantes
de 4cidos grasos en plantas superiorese.

5) Los contenidos en escualeno, tocoferoles totales, esteroles
totales y fésforo lipfdico, no son afectados sighificativa-
mente por el avance de la épopa de siembray ni por el factor
varietal.

~ De los estudios realizados sobre composicidn de harines
residuales de extraccidn de aceites de semilla de lino, se d educe:
' 1) El contenido de protefnas de las harinas se incrementa en
aquellas que provienen de la semilla correspondiente ala
octava época de sieabra (coincidente.-oon menores conte-
nidos en aceite de la seinilla),

2) En ensayos de recuperacién de protefnas a pertir de hari-
nas integrales mezcla (extraccidén alcalina a pH 9,5);se
pudo estableeer:

a) El pH isoeléctrico es 4,0, ligeramente afectado (pH3,5)
si previamente se extraen mucflagos a pH #,O.
. b) Las protefnas precipitadas a pH isoeléctrico, inicial-
. mente blancas, oscureeen sénsiblemente por secado al
vaefo a 459C, considerdndose de interés.esclarccer -

* las causas de cste proceso,



a=eorn

3) En ensayos practicados sobre harina integral y sobre las

frecciones obtenides a partir de la misma (distinto con-

tenido en nitrégeno total), se puede concluir que:

a) Independienteaente del contenido en nitrégeno, el 21

b)

c)

d)

e)

al 25% del nitrégeno total queda en solucidn luego de

extraccién de mucflagos a pH %,0.

El aayor rendimiento en nitrdgeno precipitado respecto

del total, se logra a partir de la herina intsgral.

Las protefnas zisladas a partir de fracciones de mds
alto contenido en nitrégeno total, son de mayor riqueze
en nitrégeno,

Se efectie o no la separacién previa de mucflagos, el
nitrégeno sobrenadante (remanente en l2 precipitacién
al punto isoeléctrico) oscila alredsdor del 10% del
nitrégeno total,

4 mayor contenido en nitrdgeno total, se logre una mayor

extrgecién en N (pH 9,5)



UNIVSRSIDAD DE BUENOS AIRES

FACULTAD DE CIENCIAS ZIXACTAS Y NATURALES

INFLUENCIA DE LA VARIZDAD Y DEL AVANCE DE LA EPOCA
DE SIEMBRA SOBRE LA COMPOSICION DZE SEHMILLA DE
LINO OLEAGINOSO Y SOpRE RENDIMIENTO,
CARACTERISTICAS rISICO- QUIMICAS
Y COAPOSICIUNES ACIDICAS DE
LOS ACEITES DE EXTRaCCION,

HORACIO i+ FORCHIZRI

TESIS PRESE..TaDA PARA OPTAR AL TITULO DB
DOCTOR EX CIENCIAS QUIMICAS

1970



Deseo expresar mi més profundo reconocimiento al
Doctor Pedro Cattaneo, padrino de esta tesis por
sus valiosos consecjos y por la inagotcble fuente

de expericnciz yue puslera a mi disposicién.

Hago extensivo también mi agradecimiento a la
Doctora Maff{a H. Bertonl que no escatimara es-

fuerzo alguno para el éxito de este trabajoe



hgradezco también:

A las autoridades y técnicos de la Estzcidn Experimental
de Pergamino (INTi) por haber facilitado los partidas de
semillas de lino oleaginosdﬁj los correspondientes datos

fenoldgicos.

4 la Doctora Germocine K. de Sutton por la desinteresada

colaboracidn prestada en todo momento.

A los demds miembros de la C4tedra de Bromatologfa por

su cordial amistad,



"V

PLORTE I

INTRODUCCTIOHN




1

untecedentes sobre efectos ambientales en la composicidn

acfdica de acei*e ie semnilla de lino

En 1912 Ivanov (1) @) establecid que en los primeros
estaedos de desarrollo de la seailla de diversas plantas,
entre ellas el lino, los lfpidos seminales contienen can-
tidades considerables de acidos grascs libres y que espe-
clalmente en el lino, los mcs altos valores de fndice de
yodo se alcanzen en el 2stado de mcdurceidn final.

De acuerdo a los trabajos de Eyre y risher (3) (2),

Eyre (4) (2) y Berker (5) {2), la sintesis de aceite en

semilla de lino comienza inmedictcmente daspuéds de la flo-
racidn y se mantienz & bajz valocidad durente los primeros
once dias. Luego sucede una acunulccién répida de aceite
(que elcanza un 3% por dfe) durante diez diss, llegéndose

a un contenido finel del 3%%. .. partir de este momento no
ocurre incremento aprecieble del contesnido de aceite, mien-
tras los valores de fndice de yodo se elevan de 130 a 135
en los siguizntes.l5 a 20 dias,

Tento Ivanov co.mo Syre, razonando en base a vealores de
{ndice de yodo y comnposiciones acfdicas de los aceites con-
cluyeron que el incremznto en insatureaciédn en los estzdos de
madurez derivarfan de la desaturacién de Zcidos menos insa-
turados (saturados o monoetilénicos)., Sin embargo Hilditch
(2), teniendo en cuenta el peso de cada £cido presente en

un dado peso de semilla, sefizala que los £cidos saturados,



olelco y linolédico auaentan a2 medids gue i senille madura,
deduciendo que la hipétesis de la dzsaturccidn es una expli-
cacidn derivada de la simple observacidn d. los caabios de
couposicidn acfdica ( dz &cidos totales) de los cceites
pere distintos estcdos de desarrolio de laz seailla,

Ivanov (6) (2) fué el primzro en mostrar gque la semilla
de lino desarrollada en climcs frfos produce aceites con
mayores contenidos en 4cido 1inoléTco que cquella que 2.0
hece en climes més célidos, atribuyendo lc diferencia a
procesos de desaturcecidn,

Segdn Hilditch (2) esta hipdétesis supondrfa que la desa-

turacién de 4cidos saturados u oleico procederfa a mayor

]

velocided ~ temperaturas menores, lo gue seria una denos-

0O

tracidn de la extrema improbabilidad de tzl desturacidn en
la biosintesis de &cidos insaturados.

Rose y Jemieson (7) y Poipter y Nesbitt (8) sustentaron
la opinidén de Ivanov, Segdn Hilditch (2) el factor ambiental
que m€s incide sobre la insaturacién de aceites vegetales
(entre ellos 2l dz lc seanilla de lino) seria le temperatura
atndsferica durante el periodo de desarrollo de la semille
(coincidente con el ds produccidn de ceceite)., En el caso
particular del lino, este factor afectarfa principalmente
los contendios de 4cidos linolénico y oleico ( a mayor tem-
perztura menores contenidos en linolénico y mayores en oleico)
siendo mucho .1enores los cfectos sovore los contenidos en

dcidos saturedos y en linoléico.
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El efzcto de la tamperature 2n el sentido expuesto fué

claranente desmostrado por Yermanos y Goodin (9) 2l estudicr

la composicidén accidica de aceite de senilla de liho (Verie-
dad Dckota 48-94) extrafdo de semilla medura de plantes
mantenidas 2 temperatura constiinte en el perfodo de post-
florceibén, EBn onseyos & 10,05 15,53 21,y 26,79C observaron
los siguientes valorzas (% de &cidos totsles) parc los con-
tenidos en &cido oleico: 185 20; 28; y 34 y de 57; 543 48/
para los de #cido linoldnico. B2n ccabio, las concentraciones
de 4cidos saturados totales y de linoldnico mostraron cambigs
insignificantes,

En 1951 Hilditech (10) propone las siguientes conclusiones
respecto de 1lu biosintesis de grasas durante lo maduracifin
de senilles:

1) Los £cidos no saturcdos sec sint@tizan por aczconismos

distintos de los saturcdos.,.

2) Ccda especie de nlanta sintzstiza su propia mezcle
especifica de &cidos grasos en sus senillas,., Zn sanilles
de le aisma especie las cantidades relctives de deldos
oleico y linolénico pueden vaoriar considerablemznte, en
funcidn principecl des la temperatura de lo localidad
donde le szmille madura. Los componzntes £cidos més
inseturodos aobundan mfs en semillcs gue désarrollan &
temperaturas bujes a le¢ cuel la velocidad de sintesis

es relativcacente lenta.
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Esto sugiere que los 4cidos més insatursdos (iinolénico)
o linoléico) o sus inmedictos precursores se formen antes
que los monoctildnicos. El1 orden de sintesis de dcidos
insaturados puede sugerirse entonces comO'siguéz 4cidos
trienoicos - 4cidos dienoicos - £cidos monoenoicos (oléico
en el caso de /Cl8)., BEste proceso (que supone una biohidro-
genceidn) no proseguird hacic la droducciédn de &cidos satu-
rados (4cidok cstedrico).

Dean Dybing y Don Zimmermaen (11) en un estudio con plentes

de lino que descrrollan en condiciones zmbientcles controlad os,
observen que la ccumulacidn de £cidos grasos en 1z seailla
durante su desarrollo es funcidn de dichas condiciones. 4si,
rezistran menores valores de Indice de yodo y de contenido en
aceite pare teapercaturcs elevadas, 3studicndo el efecto de la

temperctura sobre las coaposicionss cefdicas de cczites de

[(})

semilla &« igucl grado de d:scrrollo de 4sta, observan cambios
en los mismos sentidos que los registrados por Yeracnos y
Goodin (9)s a4 unc misma tenperatura la coaposicidn de los
aceites es funcidn del grado de d:sarrollo (edad en dfas) d
la seailla de gue procade, ZEn ese seantido, 2 mayor edad
corresponden menores contenidos en fcidos pelmitico y lino-
1éico y moyoras eroleico y linolénico:, con tendzncic a esta-
bilizccidn hecia la medurez total, 2n canbio, semilla de la
misme edcd desarrolleda a teaperaturas distintas contienen
cceites Buyos contenidos en Zcidcs pelmftico y linoldico no

verfen significativamente con el aumznto de temperctura,
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mientrcs el £cido oleico aumenta notoriamsnte y el lino-
1énico, por 21 contr.rio, disminuye,
Esto purzcerfa indiccr que un cunsnto de temperature

durcnte el dasasrrollo de 1o semilla favorecerfa lc forma-

\

cién de &cido oleico 2 expensas del linoldénico, con dismi-
nucidn del fndice de yodo del nceite (lo cucl apcrecert:
apoycndo la tcorfa de 1lc biohidrogenacidn de Hilditceh).

Sims, McGregor Plessers y Mes (12) en basec a estudios

sobre cceites de senilla de lino y cértemo en funcidn de

la maduracién, encuentran que el contenido en aceite y 2l
grcdo de no saturacifn crecen con aquella., El cumentode
no saturacidén podriz deberse a unc dzsaturccibs seriada,
acompaflada por sfntesis de los com.sonentes menos insaturados
de la cadene dc desaturceidn o por nueva sfntesis de 4cidos
grosos individuales a velocidad suficientes parc produdr
los cambios obs:rvodos en coaposicidn o & le combinacié

de cmbos sistemas. Un catzbolismo concurrente de lfpidos
har{c necescria una mayor valocidad de sfntesis.

Bl estado dinémico de los lfpidos en los tejidos de
plantcs significa que cualquier cambio obszrvaedo an la
nosaturucién sea, necesaricaente, el resultcdo eoncurrente
del cnebolismo, Por consiguiente consideran incorrecto
espoeculars sobre la ocurrencic de desaturacién o atribuir
canbios en los valores de fndice de yodo a nuevas sintesis
sin el conocimiento de los canbios de concentracién de los
distintos £cidos grasos en los sucesivos estados de desa-

rrollo de lz semilla,
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Los tr:obcjos mencionados hastc chora conticnen especu-
lcciones basades principalmente en el anflisis de lcs varic-
ciones de contecnido en aceite, grodo de no scturscidn y
composiciones acfdicas a distintos grados de desarrollo de
la semilla y en funcidn principcl de lo temperctura ambien tal
durante dicho des:srrollo., No se mencionan pruebcs directcas
que justifiquen, ya sea la biohidrogenacidn o la desaturec ién,

Simmons y Quickenbush (13)fueron los primeros en dar unc

prueba dircete de un proceso de desaturccidén en la sinted s
dzel cceite semincl de soya. Opzrcondo con tallos nutridos con
sacarosa magcada con 1“0 pudieron probar que los aceites de
semilla incorporeben radioactividad, inicialmente esn mcayor
proporeidn en el Zcido oleico y en muchc menos en el linolénico.

Despuds de varios dfcs con alimentocidn a base de saccarose
no marcada, notaron un notables inerzmento en la radioaetividad
de los 4cidos linoleico y preferentzmente linolénico, corclu~:
yendo que el Zdcido oleico podrfa ser precursor de los £cidos
linoleico y linolénico, lo que supone la actividad de un sis-
tema desaturante,

Los mismos autores (1%) no pudicron probcr en lz soyc la
dehidrogenacidn dc los Zcidos saturados,

Operzndo con células en desarrollo de Torulopsis utilis

(una levecdura rica en lfpidos y en &cido linoldico), Ching,

*e

Yuan y Block% (15) pudieron probar que convierten Zcido/I=t

oleico en linoléico. Este proceso requiere oxfgeno y se

presenta como una daesaturzeidén directa, Los &cidos linoleico
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vy linolénico fueron los Unicos radiocctivos formados por este
orgenismo a partir del 4cido/I-l%c oleico, no encontrando radio-
actividad en 2l estearico ni en 4cidos de cadena mcs corta,

Con posterioridad, Meyer y Blwck (16) estudiaron el efac to

de la temperatura sobre la sfntesis enzimftica de 4cidos grasos

no saturados en la Torulopsis utilis,

La transfpemacidn por descturacién oxidativa de £cido oleico
en linolelico (15) es en cste trabajo prubada especificamente con
0leil=-Coh en un sistema libre de cdlulas. Leos preparcciores de

enzimcs son especialmente actives cucndo 1la Torulopsis utilis

desarrolla microacsroblamente a temperaturcs subéptimasf(l%ic).

Con estcaril -Coa como sustrato se producen oleico y linoleico,

transformacidn esta que se ve favorecida a bajzs temperaturcs

(es mcyor & 19 que a/309C).
En estas expericneics se emplearon sustratos mercados en
/(I-lhc);ambos sistamcs desaturaates requieren NALPH2 (TPM ).

Stumpf y Jomes (17) analizaron la biosfntesis dec 4cidos grasos

de cadena larga con preparaciones de cloroplcostos de lechuga
probando que el lugar de las hojas de mcyor actividad en la
produccidn de £cidos saturados en /CLO a/Cl8 zs el cloroplasto,
siendo los cofactores rcsqueridos en presencia de luz L.TPy Coly

Mg, didxido de carbono y fosfat> inorgfénico. En le oscuridad

la sintesis disminuyem noturicmente aun en presencic de cofactorcs

completos, En condiciones anaerdbicus la biosfntesis de dcide

oleicv disminuye merccdamente, sin afectarse meyormsnte la de

dcidos saturados. Zn consecuencia en aste trabajo se prueba que

los cloroplastos cislados son capaces de sintetizar 4cidos grasos



L

R

de cadens lerge y lf{pidos complejos que sz obscrvan cn 1o
hoje intactz, con la exccpeidn de la convarsién de £cido
oleicn & &cidos linoleico y linolénico. No pueden cscla-
recer si csto dltimo pucde ser debido a dafios del eomplejo
enzimdtico sufridos en =1 cislamianto dsl eloroplcsto o si
tal tronsformacidn requiere de un sistemc enzimético parti-
cular rcesidcnte en otro lugar de le hoja.

Con posterioridad, Harris y Jemes (13) y Hrrris, Hanrii

y Jemes (19), trabcj-ndo coa dcido Il%¢ - oleico en tejidos
de hojrs de plentesy y cen elgrs vardas, confirmen quec los
4dcidos linoleico y linolénico d:rivnn del 4cido olcico en cl
tejido verd:s fotosintético. Se sugierc pcra lo €@ilorelle
vulgaria lz sccuencia cstearato ~-# olccto == linoleatw --=
linolsnato, qucdendo firmemente estoblecido en hojos de
plantes la secuencia oleato --= linolectv ~-- linolonatn,
existicndo dudas de la tronsformecidn estearato --» elcato,

Operando en fracciones subs:lulcores de Chlorclla en un

estudio m4s detallado de le tronsformecidn de £cido olcico

en linolénico sc revela la necesidad de oxf{geno molecular,

de NADPH2 y dc oleil - Coh como sustrato., Estos**cqueri-
m'antos caractaerfsticos para lc reaccidn dc desaturacién
oxidative, tcmbién encontrada en levaduras y en higado do
rata, aunque sc desconoce el mcecanisano preciso de dicho
proceso,.

La considerablce inhibieidn quc ocurre en los tres etapes

de la desaturacién por exclugidn dcl oxfgeno, hace suponer

que todas elles suceden a través del mismo mecenismo.



En las oxperiesncics de fraccionamiento (separecidn dec
los cloropl:sstos y sobrenadente por centrifugaciones suce-
sivas), se scicla al eloroplasto como la froeeidn donde

reside la actividad desaturante, con el requerimicentc de
0lcil ~ Cnh4 cowc sustrato., Se indica tzabién la existencie
en lz froceidn sobrenadante de un sisteac enzimético acti-
vante del £cido oleico que, conjunteacnte con la fraceidn
cloroplasto, cctuarfen en le dcsaturccién de oleil Coi
previamente formedo,

En la secucncia de dehidrogenccién el dltimo tdrmino
serfe el 4cido linolénico. Confirmorfa la opinidn de que
los cloroplzstos son los centros dc descturaeidn el hacho
de que los 1fpidos de los nismos son ricos en ese componcnte
4cido.

Dutton y “ounts (20) dzsarrelleron plantes de lino, soya

v cdrtamo (cultiveades en invierno) cn ambiente cerrado con
refuzsrzo dz luz fluorcscznte y exposicidn a atméfera conte-
niende lL"CO2. L2s scaillaes medurss (no expuestas a lL*CO2)
se acotaron por hexcno-motcnol aislando sus lipidos que se
excminaron on sus coaposiciones acfdicas por cromatogref {a
gos=1fquido,

Sn ¢l caso del lino, inieislmonte los méximes de radio-
actividad se verificaron (en los cromatogrames) pora los
picos de £cidos palmftico y oleico, sicndo muy pcquefia
para los de linolcico y linolénico. En funcién del ticmpo
dec exposicidn al l)’"(,'0.2 (1 a 192 horcs), se obscrva que la

rcdioactividad del £cido oleico decrecs, incrementéndose
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le dc los Zcidos linolzico y linolénico. Comportcaicntos
similercs sc observaron en los casos de soya y cértame
(méxima ccunulacidn dc radiocetividad en el Zcido linoleico
en funcién d:1 tiempo de exposicién). Se concluyec gquc ¢l
didxido dec c-rbono es reducido fotosintcticaasznte cn 1l7s
hojas dc 1l-s plantos con produccidn do azdcares y compucstos
de bajo peso molecular que se transporton o les semilles
(debe tcncrse presente que laog scmillag no fue expuesta ol
llfCO2, sino lcs hojcs). Sicndo el lino, 1o soya y ¢l cdr-
tamo recprcsentativos de tres drdenes de plantas (Geranielcs,
Rosales y Cempanualas) y comportfndosc en la misma ferma cn
les sxperiencics aqui d:oseriptas, leos cutores concluyen que
la dehidrogeneciédn comports un mecanismo genaral pora 1o
produccidn dc £cidos no scturedos cen Cl8 en leos plentes
superiorcs,

Del conjunto de trabajos expucstos se desprendc que cn
la bios{ntesis dec 4cido grasos por parte de vegetoles, los
procesos de dssaturacidn de dcidos saturndos y olzico son
los rssponscbles &4 la formaciédn de &cidos linoleico y lino-
l4aico, wunqgue los mecanismos de la desaturacidn son dzeseo-
nocidos se¢ scbe que 2l proceso ¢s dc fndole oxidative, desde
que s¢ inhibe por disminucidn dc lz disponibilided de oxigeno
molecular o sc dotiene en su auscncia. Por otra perte,
también a guecdado probeda en expericncias controladas, la
influencis dz la temperatura en la formacidn de #cidos
poliinsaturcdos (a meyor temperatura menor desaturacidn).

BEn ese sentido sc¢ han mencionado cxperiencias que atribuyen
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unc menor actividad de desaturcses o temperaturas de 300C
respecto dz la que sc cbscrve o 190. S8i la temperature
inhibe dirzctomonte la cctividecd de desaturasas o si al
propio tiempo detsrmina ccambios cn la concentracidn de
cofactores, ¢s tema no csclarecido, Estondo este trabajo
en redaccién el Dr, Rodolfo R. Brenncr informé que zn

la "Twelfth Internationel Confarznce on the Biochemistry
of Lipids", rcclizcda en Loughborough (8-12 de Septicmbre

1968), Jomcs aeTe y Horris, P. cnuncicron un trobzjo scbre

"The cffect of low tcamperatures on fatty ccid bilosynthesis
in plants". 3n cl rcsuiaen de dicho trebaje sc postula que
Yos elevedos contonidos de 4cidos grasos insaturados que

sc observen en plontos que desarrollan a menores tempera-
turcs, deben ctribuirse a unc moyor conccntracidn de oxigeno
en solucidn.

Esta posicién estzrfa de acuerdo con une mayor solubilidad
dcl cxfgeno on flufdos ccuosos o mcnor temperaturz, La
mcyor disponibilided dec ¢xfgeno acrecentorfa lc actividad
dc los sistemcs de desaturasas, desde que 4stos catalizen

procesos dc desatur-cidn oxidative,

sntecedcintes sobrec protefnas dc semilla de linc

Durente muchos ciios los rcsiduos de extraceién del cceite
de semilles de oleeginosas, que sc¢ cultiven principazlmente
por su elcvcdo contenido en el aismo, no fucron considc rados
dc importcncic como fuente de velor nutritivo para ol hombre.

-

- -t
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Muches semilles de olcaginosas son, rclativamente,
riccs fuentes de protefnas y frente el problema de pro-
duceciédn insuficicnte de productos conccntrados en las
mismzs, de bajo costo, se ha dirigido la ctencién hocio
las mejoras cn los métodos de produccidn y en cstudios
para dctorminer el veclor nutricioncl de sus protefnas
a los finos de su utilizecién en lc industria alimenteria,

Es evidcnte que la gren demende, durcnte cifios, por
protefnas de origen cnimcl parc la alimentacidn, 1imité
el interéds en la utilizacidn y oxpansidn dec los vegeteles
como fuente de las mismas y asf el aislamiento dec sus
protefncs cn gran escalay es dc desarrollo compzarativamente
recicnte.

El cultivo de lino ticne dos finnlidedes: semilla y
fibra. El lino pare uso textil corrcsponde a una varie-
dad difercnte de cquellae destincda paro semilla y csta
dltima sc cultiva principelmente por su contcnido c¢n
aeeitc altamente no saturado, quec halla uso cn pinturss,
barniocs, tintas dc¢ imprente y otros productos a basc de
aecites seeantes. Lo harina residucl de la extraccidn
del aecitc sirve de climente para animales y como fertili-
zante, en menor extcnsidén.

BEn la produccién de seamille de linoy lo argentina ticne
un lugar preponderante cn cl munde y dentro de nucstre
pafs ocupa el scgundo lugsr cn la produocién de cleaginosos,
después del girasol.

Los datos rcgistredos en literatura (21) sefinlan que cn

base libre de humedad, la semilla de lino contiene W0 c43%
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dec aceite, 25 a 28% dc protefnas y alrededor d: 3,5% de
cenizas. usf, en basc seca, la hcrina resultante dc la
extraceién con solvente, conticne 40 2 48% dc protefnas
Yy es una posiblc fucnte a considaorar z2n la obtconeidn &
les misnasy particulcoracnte destinadcs o suplementaciédn
de dietasy en 1o industria alimentaric,

Se scficle que ¢l doscrrollo de importantes aplicaciones
industricles pore le protefne y/o parz cl mucilago del
linoy beneficiarfe 1o >roduccién ccondnice d: su cescdia,

Existcn en la literatura numncrosos trabajos sobre pro-
tefnes purificndrs a partir dc distintcs scmillas d2 wlor
comcorcilal,y pcro rcsulta sorprendente, lo poco guc s¢ noce
sobre protcinss de lino, pese a su clevedo contenido m
nitrégeno y ¢ su adbundante cosacha cen vaoricdas regiloncs
del mundo.

Lcs primerns ref.rencics sobre protefnas dc lino se
dcben o Osborne (22) quicn en 1892 laos extrajo do la harina
libre dc 1fpidos, por distintos caninos: ~zur, solucié deo
cloruro dc sodio 21 10% o alcelf diluido, trabajendo preofo-
renteaenktcon su técnica dc extrcceeidn sclina.  Seficle que
los oxtractos contienen una globulina, un coapuzsto similer
a 1o albdmine y otros de caracterfsticas dc las protewsecs
y peptoncs. Do los porcentajes do nitrdgeno y lns cantidedes
estimadas ds protefnes parn cadn fraeeidn, 11lcogd o establocer
un fzetor d: conversidn de 5,5 (18% dc nitrdgeno).

Ningdn otro intanto dc¢ separccién de protefnas dzl 1ino
llama la atencidn dcosde osta époce aungue lo liter-tura con-

tizsne 2lgunos cstudios de peptisacidn con solvcntes ccuosos
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y anflisis parciales de aminodeidos sobre ol totzl de
protefnas crud~s) hastc 1945/46, en que surge una seris
do trabcjos quc merccen consid:iracidi.

Vassel y Nesbitt (23) prescntan une doscripeidn del

aislemicnto, purificreidn y dec elgunes d2 lcs propledades
fi{sicas y qufmicas dc una de las protefneas do lino, que

dc ccucrdo & sus investigaciones, eparcecorfe como ¢l com-
poncnte protecico prineip~l dz 1o scaille (punto isoclée-
trico ccrezno & 5,7; conticne 17% de nitrégeno; 0,6% de
azufre y 0,54% de carbohidratos)., Este protce’nc purificada,
o le que dan el nombre de "linina" (derivodo dcl nombre

botdnico d:1 lino: Linum usitotissium) 1o consideran un

producto homogdnco cn base ¢ sus datos dc solubilidead,
Sefizl~n tnmbidn lo prescnecia do otras protcin-~s, una
dc ellas identificcdo como glovuline, & la que dcosignan
"econlinina',
Entrc los cstudios de quicncs cxploran principclmente
la posibilidad dc cislar las protefn-s dc las scmillade

lino por cxtrnceidn nlcolina y precipitncidn €cide, figurcon

los traopcjos publica.os 2n 1946 por Kodcngeker y colabora-

dores (24) y Saith y colaborcdores (25) bascdos cn los

anteccdcentes rcgzis trados para le soya (considcrndos coao

los més coavzaaicntes perc oper~cioncs cn gron esc-lz).
Tzniaondo on cucate 1o posicidn importante que ocupa lo

Indic raspeeto o 1o vericdad y cantided dc scailles de oloe-

ginosos, Kodongeckor y colaborcdores (24) ostudian la utili-

zoeidn d: las tortas y '"expellers" reosiducles, pore la produceif
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de protefncs (monf, costor, linoysésamo). Las muestras
liés. muclen o polvo fino ontes dc zliminar los acccites
residunles (sxirncecidn eon mezcle ~zcotrdpica de bencam o-
metenol). Conducen una scrie d: cxpericneins para pep-

tizar las protefnns 2 partir de¢ 12 herina libre dc cccite,

O

con solucioncs rcuoscs coantenicndo veriados porcentajes d
hidréxido dc¢ sodio y sulfito deo sodioy invcostigando la influ-
enciec dcl pH dcl solvente. El afximo de peptizreién (95%)
ocurrc & pH 7,5 con solucidn dc sulfito dc sodio ~1 0,4%

y uno relacidn de 1:%0 de harince solvente, on dos cxtrc-
ciones succsivas. Bojo condicioncs simileres, uscndo solu-
cién ccuosc d:c hidréxido do sodio (043%) 2l 96% sc poptiza

a pH mfs ~lcolino (11,7), Sciinlen cntre sus conclusioncs,
que la extroceidn d: protefnas dzpendc del tam~fio de las
partfculas d. 1o mucstrz, hastn un gredo de divisidn do 150
mcllns, Unz meyor finura de pertfculs no contribuyc a una
meyor peptizacidn,

L~ precipitacidn de las protefncs so lleva » cabo con
&cido sulfuroso a 30eC y ~ pH 4,5, cn rezén que el cudgulo
rcsulte sntisfnctoriCIJnte.manipulado durcante ¢l subsigaiconte
levedo y sccado. Los protefnes so lavan con alcohol y &ter
y sccan cn ostufs dc vacfo a 482C, obtenicndo un polvo amorfo
d¢' color blanco.

Los cnscyos preliminarces con el cislaaiento de nrotafnas

conducidos por Smith y colaborcdorcs (25), muestran quc cl

mucflago que ocurre cn la efscora on rclative abundancin
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interficerc on 1o scodimentccidn de la protefna precipitada.,

Lo céscerrn teabién contienc pigmentos de color oscuro,
los cuclss de no scr cliainados, sc extracn con las protefnes
y les comuaican uin color objecionable. Do ~hf que un mGtodo
eficicnte para la reaocién dz cfscare seric la ctapa preli-
minar cn 1o obtoncidn dc protefn~s mds puras.

Un exZmen dc lo ostructura de lao semilla de lino permite
ver con més clarided la distribucién dc cestos matcrirles
interf:orentes (25). Le copa més cxtorna dc las cinco gue
componen lo cfscors (spcraoderio), conceida comc cpidermo
estd constitufdz por célulecs transparentcs, qucbradizas con

cutfcula gronular y contanido aucileginoso. 4 continuacidn

dc la zon:c dc células rodondas dc cscasa adhercencia que le
siguc, sc cacucntron dos copes ae fibras (longitudinclos y
transversas) finacliz-ndo con un~ hilera dc célulrs grrndcs,
ccsi cuadradas quc conticnen ol pigimcnto oscuro, Sc sosticne
que comunacntc los primeres cuatro ccopas permanecen juntes
en el materinl molido. El1 trataaiento con cloruro férrico
importe un color czul oscuro 2l contenido dz las cdlules
pigmentarias, mostrando lo prescncia dc teninos.,

Bl endospermoy de¢ parades algo cspesas y los cotiledones
(cmbrién) de mayor espesor adn que foramn 2l grueso dc lo
semilla, conticnen grenos de alcuronc y constituyen la fraccidr
m~s rica cn ~ceite,

Smith y colaboradores (25) investigen dos mdétodos de frac-
ciopamicnto d: la semilla molida, 2l sinplc proc:zso do scoparar?

por teamizado gradual y el método dc aventamicnto. En ~mbos
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tfcula dc 12 fraocecidn endospermo-cabriédn y on la ruptura de
la céscorn. isf, los acjores recsultados cn purczo y rendi-
niento (mecyor porccntaje c¢n nitrdézeno y nccite), se loger
para scmiliss ajust~das ~ un contecinido de humadad contre €

y 10% 2l moacnto d¢ su moiizsnda, cn rollos lisos. Tembi'n
lozren seporar freocciones similsrss dospués de 1o extrac.ién
del =c2itc por hexono. B8n cste caso, los acyorces cointes_dos
en nitrégeno (3%) s registran para h-rinas scprrcdos por
tomizado y provenicantes dc granos que o1 amoacnte dc 1o me-
licnde tonfon un tcnor dcl 8 ~l1 12% dc humedad, pero los
rcndimicntos cen fraceidn fueron yo demnsinrdo pequeilos para
tener velor préctico.

Poro logr:or uns inforascidn que sirvicse dz gufa on los
ostudios deo dacorticndo mecdnico, Saith y colaboradores cli-
minan mcnuclmcnte 1n cfscara do une muestrn dc scmilin de
lino (tipo Biscn) y ~nnliz-~n 1:s fr-ccioncs. Prr- 17 scailln
contecnicnds todo el reeite, las cfse~r-s reprcscnton el bi,45%
del peso dc¢ 12 scmilla. Son dc m~yor contcnido de huacd~d
y ligero menor contcnido en nitrégeno quc lao fr~ccién endos-
perma=-cmbridn y coaticncn solamente 1,84% dc ~ceite.s En bnss
librc de humedad y nc2ite, nlgunos do .stos valores sc invier-
ten, las c%scar~s constituyen el 50% dc la h-rina y ticnch

un v~lor cn nitrégeno de ~proxim~d~acnte 1/3 dcl de 1a frocceid
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endosperan-cabridn. 31 hcche a’%s notorio rosidc en que ol
96,7% dcl tot-l dol necsitc costf zn ost~ dltimn fr-ccidn.

En sus cns~yos prelimin~res por- lleover ~ c~bo la cxtrac-
cién d: protefn~s, 18s ~utores prescntan las curves de dis-
parsién p-ro 1~ horinn d. semilla ontera agotndn~ por hexano
¥y para la h-rins dc scaille decortic~d~ mecanicracnte y ~go-
t~rda por hex~no, cn funcidén d.1 pH dcl solvente de extraceién.
Qbscorvoron qus @l punto isosléetrico d: protefn-~s (pH38)quedn
el 21 al 23% dcl nitrdgeno totzl d:z 1~ hnrins on solucién,
quc no serin reocuper-~ble on un proceso por cxtr~ceidn cn madi
~lenlino y prccivit~cidn “cidn. Es~s mismos curvas sciinlan
que el mAximo do peptizneidn ocurre « pH ~lc~lino (aproxian-
d~aente 10).

Otr~ scrie de z2xperic>neins sirve par- dcnostrar que prnc-
tie~mcnte ¢n dos oxtr-cciones succsiv-~s y ~ 259C sc logrn
peptizar y rccupcrar catre 80 y 37% dzl nitrdgeno tctnl,
sicapre quc s2 usz un~ reloeida de harinnzcsuc superior o
1:10 y coa un periddo dc ~gitncidn minimo d:z 30 minutos
(mayores ticayos no inercment-n la c~ntid~d dz nitrdgeno dis-
pers~do). &l rcsiduo insoluble sc sap-rn por ccontrifugncid
y on clfcuota dol sobrenadnntc sc d:stcermina nitrégeno por
método Kjcldahl,

Los rosultados d: coapnrar lns curv-s dc precipitacién
de 1lns protafn-~s luzgo dc un- peptiz-~cidn ~lecnlinn, les
peraite seficlnr ~1 Acido sulfdrico como ~goate ~cidificante
con m~ryor rango d2 precipitneidn que ol fcido clorfdrico,

h~llando en ~mbos casos ¢l minino d2 solubilid~d =~ pH 5,1
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(punto isocléctrico), bastahtc desplnzndo dcl volor 3,8
scfinl~do en 1~ curve dc dispersibilid~d. T~abién cn cste
c~so sz dcausstra qus el 20 21 23% dcl nitrégeno total no
2s prcecionitcdo por fcidos. Los m%s bajos valores do nitré-
zeno cn ¢l sobren~dante corraspondcn -~ la frrcciones m*s
puras cn ondosperma-cabrién. Lo solucién romnncnte despies
dz scpor~r 1-s protefn~s precipit~d-s por 4cido, conticne
azde~roes y coapusstos dc nitrdgeno solubles. No h~y cvi-
doncia d: 1~ presencin de nrotefnns soluble cn ~gua, conzu-
lablz por c~lor (~uszneci~ dc ~lbdainn),

Por extr-ccidn en medio slerlino y precipitreidn £cidn
dec una fr-oeeidn rice cn protein~s, ¢l rondimicnto cn csta
dltia~ (sn brsc ~1 pgso dz 1~ frreccidn d2 h-rina dcocorticado
y azotrd~ por hexnno) resultn, on 2l major de los cnsus, dc
38%, con un v-~lor d: nitrdgeno dcl 14% (corrcgido por ceniz. s
y humed~d), quc no mejora por rcprecipit~cién sucecsivns,

Con fincs compnrotivos, los cuteres proccden e aislar las
protein~s por otros co.ainos, distintos ~1 de extrrcecidn alcn-
linc y prceinit-cidn ﬁcida, scii~l ~ndo los rcndimicntos y
contcnidos cn nitrégeno rospectivos. Lsf, por extrnceiédn
snlin~ (cloruro dc sodio) y prccipitrcién por diflisis sc
logra parc 1o misme fr-eceidn dc h-rinn, un rendimicnto cn
protefne dcl 18% con un contcnido cn nitrdgeno de 17,4% y
por~ 1o prepar-cidn ebt.:idn por oxtrnccidn acuos~, precipi-
tacidn por sulf~to do ~aonio y diflisis, un rendimicnto deol
5% con un contcnido en nitrégeno dcl 18% (cn ~mbos cnsos

corrcgidos por cciizns y humcd~d). Estos rcsultndos llcvon
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o 1o coaclusidn guz el foctor calculado porn 1o conv.rsidn

. protofnas d.pcnde dol método us~do cn 1~ obtcneidn, osci-
l~nds 2ntre 7,2 y 5,5. 731 contonido cn nitrdgcno dc 1~ d1-
tiaa prepirncidn cos similar a2l v-lor proacdio loszrndo vor
Osbornc (18%) dc nitrdgcno, f-ctor 5,5). BEn ningin caso
los autorcs hrneen refsroncia -l sccndo de las protein-s
precipitnd~s, yo que ln cantidad de nitrégeono fué cnlculada
como difcreneia entre ol nitrégeno en 1n disporsién origin-l
y 1= crntidad d-j~dn cn solucidn dcsnuds de 1= sracipitrciédn
de 1~s protcin-s.

3In visto dc lo dificultoso quc result- roaover 1ns impu-
rez.s mucilnginos~s de¢ lr~s protofnns oxtrafdas por ~gus ¥y
solucioncs stlinas, Vossel y Nesbitt (23) dirigen su ~ton-
cidn hacia los solventes orgdnicos coa 1o 2spercnza de hrllar
uno que pudicra precipitar lns protein~s dzl lino, o los
mucil~gos, sin precipitar ~mbos a 1o veoz,

El uso d: uns mezela buffer (pH 7,2)=-ctilcenglicol (1:13W)
pcraite cxtracr el 65% del nitrdégzno total reamovicndo parte
dc 1a m~teris mucil-ginosa, =1 cxtr-cto glicélico dilufdo
convenicnteomente, 1lcvedo ~ pH 10 y ~dicion~do dc diox~no
cemplcts la floculaeiba del aucflcogo, dentro de 1-s 24 hormes,

El sobrencdonte después de centrifug-r, cs dilufdo con
ague dsstilndn y acidificndo o pH 4,5 con “cido clorfdrido
5N, scdimentando 1ns protefn~s dc color bl-nco. Por sucesi-
vas disoluciones y prcceipitociones, los ~utores llegnn @
obtencer un precipit~do purific~do quc contiznc 17% de nitré

gcno.



Si bicn ci uso do cizrtos solvcntcs orgfnicos ofrace
1~s vent~j~s mcncionnd~s, 1o téenicn dcseripts no resulta

interds préctico p-rao opernr 2on gran 2sc~la sino, cono
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o sefizlan los ~utores, convenicnte on.aqucllos c¢nsdos cn
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quec sc¢ prcsta mns ~tenecidn a 1~ purzzt que 2l rcndimicnto,
Por oso 3pocn aparacen zlgunos tr-b-jos quec intenton

aislar ol mucflngo. BErskine y Jones (27)por m~cer~cién y

lovado de ias scaillns de lino cntorrss, logrnn scparar un~
soiucidn dc 1n que nisl-n los mucfl-gos prccipiténdolos con
ctonol y ncotnto dc cobrs. Por disolucién decl complcjo ci-
prico on “cido clorfdrico, lus polisncdridos que lo consti-
tuyen sz prcceipitnn con cthnol,y disuclven cn ~gua y repreci-
pitan con ctonol hnsta 2limin~r los rastos cdpricos.

En 1948, Mnson y H~11(28) h-con referencia o 1o obtencidn

del mueflngo ~ partir de 1lns tortas de scailla dc lino que
quadcon dcspuds dcl prensade on la oxtr~ecidn d:z aczite, sefia-
lando un c~aino para su-purificncidn, Pressntan valorcs de
coaposicién decl producto obtenido y doscriben un~ sceric de
propicd~des fisicns dc los mucflagos y dc sus solucioncs
acuosns que consiacran dg velor pars su uso cn la industria
(toextil, f-rmaclutica, cosméiicn, papeclera). Contemplan el
aprovechrmi.nto dcl raesiduo (d:spués dc scparar 2l mucfl~gzo)
cn la ~liwmcatecidny como un fretor que ticnde & reducir cl
costo d:l proccso en bnse a los rosult~dos del an€lisis dec
su composicidén: .

Posterioracnte Bolley y Mc Cormack (29) scpar~n por ~ora-

cién la fr-ccidn c®sc~ra rica cn mucflogo (que conticne un



11% dc protcfnas) del rosto de 1- harina cxtrafda con solvan-
to. igotan la cfscara en medio ccuoso a pH 4,5 y a 60-80%C,
concentr~ndo & prasién roducids cl 1lfguido dc cxtraceidn
(previamcnte llevado o pH 7) y sccnrndo finnlacnte por spray.

Los cstudios sobrc ostructura dcl mucflago (27) (30) (31)
lo revelon coao un polisanefrido muy romific~do con clavodo
contcnido on xilos~ y -~rnbinos~, scficl4ndosc t~mbién la pre-
scnein dc grnlrcetosa y dc romnos.,

Sc scfitln cen 1o litcorntura gue 1o scaillae de lino contiaonc
un glucdsido (linamarine o lincra) y que 1o cnzimo linnsa, os
la rcsponsnblc dc su dcgradrciédn cunndo 1a scmilla sc somete
o moecrneidn ncuosn n tomper~turs modcrada (32). La linasa
cetaliza la hidrélisis d¢ le lin~m~rins cn “cido ciecrhidrico
acctonay y 3lucosc.

La coaprrocidn entrc valores dc contenido con “cido cion-
hfdrico librc sobre scmilin fresca ds lino y tortas residue-
1cs dc 1la oxtraceidn dcl n~ecite, permite sofinlar que 1o cnzi-
mo ¢s destrufda on distintos proccsos, qucdnndo ¢l principilo
nctivo sin hidrolizar. Posturiormente los mismos cutores
(33) (34) llevrn 2 enbo un estudio mos exhoustivo mostrando
la distribucidn dcl principio 2n 1o scailla (mayor propor-
cidn dssdc la perifarie hncia cl centro). La linamarina
s¢ dcscomponespor calcntamicnto dc 1o susponsidn acuose de
semilla do lino molids por 3-=4 horss a 602C qued~ndo un 10%
de los v-lores iniciclcs (contenido inicinl: 0,20-0426% de
4cldo cicnhfdrico). La doscomposicién tot~l ocurrc con 12

hor~s dc¢ mecorneidn. En un trobajo recicnte Moys (35) al
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rafeorir 1~ s2par~cién do protefnns d:l lino por oxtraccién
" con solucidn buffera pH 9,% prccipit~cidn cn medio 4cido,
sosticens quc dicho prceipitado no conticnc linamnric,

Mfs rccicntemente, 12 literature reficrc la presencia on
la semills dc lino d2 un factor ~ntipiridoxfnicc (blcqueador
de vitamin~ B6) (36). El compucsto sc cxtrac de la horina
de lino con ct~nol 70% y 2std precsente en concentreocidn dol

0,002 21 0,005%. Sc¢ lo deseribe como un coampucsto de formuln

C10 H8 N3 05, soluble cn ngua ¢ insoluble on solventes no
polares. Conticne 50% de dcido glutéfmico. Sc dastruyc por
" maceracidén cn ~gus y en aﬁtoclave, no tenicndo efacto cl
calor scco (1109C). En cnsayos biolégicos, incorpor~ndo
"harina dc lino 2 1~s rr-cioncs alimcnticins dc pollos Séveues,
sc prucba su presencia y ofccto por la inhibicidn del creci-
micnto,

Lc obteneién dc este fretor - partir de 1~ scailla deo
lino y su ccracterfsacién y sfntesis N' { - I - glutomil
D-N aminocprolina) 4 sc describen cn un trabzjo presentado

por Samourcux y Loc (37).
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En el presente estudic se complementa otro realizado
en la Estacién Experimental de Pergamino (INTi), acerca
del rendiiiento en seailla por hectérea de 10 variedades
de lino oleazinosc cultivadas en esa Estacidn Experimental
en ocho épocas de siembra para cada variedad, en 1965. Las

variedades consideradas son: Klein 11, Querand{ M., Buck 11k,

Oliveros Timbd 8iG, Tezanos Pinto Taragf{ S.G, Paranf INCh,

Pergamino Mocoretd INT..,, Perganino Puelche MAG, Rancagua INT.L

¥y Reconquista INT4 (%) cuyas épocas de siembra, germinacién,

floracibén, madurez y cosecha de la seailla y rendimiento de

ésta por hectérea figuran en el cucdro I (& 8®.

La experiimentacién asf presentada y realizada por la
Estacidn Exparimeantal Psriamino ofrece una oportunidad muy
singular para realizar estudios acerca de la influencia
varietal sobre rendimientos en semilla por hectdrea, contenido
de aceite en semilla y valores de caracterfsticas fisico- qui-
m@cés y de composiciones acfdicas, desde que todas las varie-
dades han desarrollado en la misma época, en la misma locali-
dad, bajo idénticas condiciones agroclimfticcs y habiéndose
cosechado la semille, en cada casoy 21 aismo grado de nairez.
En consecuencia, es posible examinar la influencia varictal
y la del avance de la &poca de siembra (esto Yltimo para
cada variedad) desde que los demds factores ds influencia
(cendiciones agroclimiticas, grado de meduracidén) quedan
exclufdos. El Cuadro I (tomado de los valores remitidos

por INT.) resume los rendimientes en semilla por hectérea

(#) No reconocida oficialmente como variedad (pedigree H.
p 856/60-8; lf{nea Reconguista),

(# ) Valores proporcionados por la Astccidn Experimental
Pergamino (INT..).
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para cada variedad correspondientes a las ocho épocas de
siembra, De su obsarvacién surge que ocho de las diez
variedades presentan los miximos de rendimiento en seailla
para la tercera época de siembra, una variedad parc la gutta
dpoca y otra para le sexta., Nueve de las diez variedades
muestran el menor rendiaiento en seailla por hectdrea para
la octava época dd siembra y una para la cuarta. La Yltima
columna del Cuadro I ilustra sobre las mermes en rendimientoi
de semilla por hectdrea en funcién verietal y de la épom

de siembra; leos variedades Pergemino Mocoretd INTi,Pergamino

Puelche MiLGy y Rancagua INT. acusan, en ese sentido, las

~1

mayores ilermas.,

La exposicién que sigue comprende dos aspzctos diferentes
de la experimentacién: estudios sobre rendimientos, caracteris-
ticas ffsico-qufaicas y coaposiciones acfdicas de los aceites
extrafdos de cada unz de las ochenta partidas de semillas ¥y
examen de co.posicién de las harines residucles de extraccidn,

con énfasis en el aislamiento de protefnas,

ESTUDIOS SOBRE ACEITES D& EXTRACCION

Rendimientos en aceite y caracterfsticas fisico-qufmicas -

En eperaciones separadas el aceite de cada partida de
semilla se obtiene por extraccidn con hexano téecnico (ver
Parte Experimental), deteraminando los rendimientos (aceite
porciento de semilles tal cual), los valores de fndice de

yodo (Wijt), de findice de refraccidn a 252C y de acidez
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libre (miligranos de hidréxido de potasio por gramo) sobre
cada aceite. Todos estos valores figuran en el Cuadro IT,
De su consideracidn surge:

a) Los rendinientos en aceite para cada variedad se man-
tienen, en general, hcsta la sexta época de siembra, notdn-
dose una disminucidn sensible hacia la séptima y octava
época.,

b) La variedad Buck 114 mantiene bajos rendimientos en
aceite através de todes las &pocas de siembra,

¢) Las veriedades Pcrand INT., Pergcmine Mocoretd INT.L Yy

Pergamino Puelche MLG presentan los mayores rendinientos

en aceite a través de las diferentes épocas de siembrae

d) Les mermas en rendimiento oscilan entre 1,6 y 4,4 %,
sefialdndose que lcs méximos y mfnimos no ocurren, en las
distintas variedades, para las mismas époccs de siembra,

@) Los vealores de acidez libre resultan ser bajos y
parejos en todas lecs variedades., 3n general se nota un
ligero incremento porc los aceites de semilla correspon-
dientes a las séptima y octava épocas de siembra.,

f) El aceite de 1& variedad Reconquista INT.. presenta

los mayores valores de fndice de yodo (130,7 a 190,k4),

siguiendo los de las variedades Rancagua INT. (169,2 a

198,2) y Qliveros Timbd SiG (158,9 a 193,8). Los aceites
de las variedades Buck 114, Tezanos Pinto Taragtf S.G ¥

Pergamino Puelche MiG presentan los valores mds bajos de
fndice de yodo (160,7 a 187,0), (161,9 a 138,1) y (163,0

a 187,0), respectivamente,
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g) En general y en cada variedad, los vealoras més altos
de fndice de yodo corresponden a los aceites de semilla
procedentes de lo primera a cuarta época de sieabra,

h) BEn todas las variedades los accites procedazntes de
semilla de la séptima y octava épocc de siembres, presentam
valores de fndice de yodo sensibleizsnte menores. La dismi-
nucién de los velores dz fndice de yodo oscila entre 18,7

y 29,0 unidades, siendo la variedad Reconguista INT., lo e

imenos sensible y lea variedad Rancazua INT, la mas influen-

ciada en tal sentido por la época de siembra.

i) Las variaciones observadas sobre valores de fndice de
yodo son correlativas a las variaciones de los respzctivos
fndices de refrccieidn a2 252C. En ese sentide la Figura 1
es suficiente ilustraztiva (en ella se han representado los
valores de fndice de refrcccidén y de yodo de los 80 aceites,
trazando la recta por el adtodo de los cuadrados mfnimos).

El factor de correslacidbn, significativo, es = 0,77. —

En el Quedro 2 se incluyen los valores de temperatura
nfnima media (velor promedioc de todcs las temperaturas
nfnimas diarics en el perfode que va desde el coalenzo
de floracidén hesta la fecha de cosecha), de temperatura
médxima media (valor proaedio de las temperaturas miximas
diarias en el wmismo perfodo) y el valor promedio de les
anteriores (%), asf coao la duracidén del perfodo de post-

floracidn, en dfcs, N
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Desde que la senilla correspoadiente a la sexta, séptina
y octava épeca de siembra fue cosecheada el 21 de diciecnbre
surge (segin se expone més adelante y de la observacidn de
los valores de temperatura consignados en el Cuadro 2) que
durante su desarrol%o ga experimentado la influencia de
mayores tiem»os a un régimen de temperaturas mds elevadas,
Si se correlaciona esto dltimo con lo sefialado respecto de
rendimiento en seailla /Ha, del contenido en aceite de la
semilla y de los valores de sus Indices de yodo, surge que
el desarrollo des lc seaille 2 un réziwen de mayor temperatura
incide desfavorablemente sobre el rendimiento en semilla '
por Hectérea y sobre 2l conteaido de aceite % de semilla
estos dltiaos resultando de iaenores veolores en fndice de
yodo, BEst& coaportamiento, observado a travds del examen
en cultivos de 10 voriedades distintas de lino oleaginoso
y de los rendimientos y caracterfsticas des sus aceites
seminales, son concordcintes con los registredos en la litera-
tura y especialmente con los sefialados por Dean Dybing y

Don Zimmerman (11) (ver Introduccién).

Componentes menores Ge los aceites seminales.-

Operando sobre aceite (mezcla de partes iguales en peso
de los aceites de las ocho époces de siembra para cada varie-

dad) se deteriinan los contenidos en insponificable total y

(#) Valores diarios proporcionados por la Oficine MMeteoro-~
18gica Nacional. No disponiendo los correspondientes a
Pergamino para el afio 1965, se consignaron los registrados
en la Localidad de Junfn, que presenta valores muy simileres
a los de Pergamino.
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en escucleno y partisndo de los aceites correspondientes

a las sezunda y séptima época de siembra de cada variedad,
los conteinidos es esterolas totales, en tocoferoles totales
y en fésforo lipfdico con las técnicas gus se meacionan en
la Parte Experimental y con los resultados que figuran en
el Cuadrs 3.

Puede aprcciarse que se obtisnen velores muy parejos paw
todes estas determinaciones, concluyendose que no existe
una influencia varietel scbre los mismos.

Los valores de tocoferoles totales (57 a 77 mg%hg) estédn
comprendidos dentro de los extremos compilados por Dicks
(38) (23 a 265 mg#%g, con una mayor concentracién de velores
entre 30 y 150); los nuiaeros de escualeno hallados (9 a 27

mg%g) son superiores al valor consignado por Mehlenbacher

(39) (4 ag%g) v los valores de esteroles totales (493 a 635
ng%g) son superiores a los registrados por Lange (40) (370

a 416 mg%g). Opcercndo sobre los aceites de semilla proceden-
tes de las ocho épocas de sieibra de la veriedad Klein 11

ce determineron sus contenidos en tocoferoles totales, regs-
trando las siguientes cifras para los cceites de la primera

a la octava épocas 63,2; 56,55 59,135 57,73 5247;65,L; 58,6

y 65,7 mghge. .asimismm y pare estc misma varieded, los valores
de fésforo lipfdico registrados en los aceites de la seailla
de la primera a octava €poca fueron: 25,0; 26,13 19473 20,8;
21485 19,55 25,5 y 26,7 mg de fésforo %g. Del .iismno modo,
los contenidos en esteroles totales de los aceites de las

ocho épocas de siembra de esta veriedad fueron: 546, 635,

5161 5""69 522’ 585, 585 y 5’81*'! nghge
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De estas experiencics se concluye que ¢l avance de la
&poca de siembra no incide significativamente sobre los

contenidos de esos gomponentes menoras.

COMPOSICIONES .LCQIDIC..S

Experiencias de coatrol »revisas

En la Parte Experiamental se detcllan las experiencias
realizades para encontrar las condiciones dptimas de anélisis
por C.G.L. de los ésteres metflicos de los 4eidos totales
de aceite de lino. BEste aspecto del andlisis hubo de consi-
derarse especielmente, en rezdén de la aparicidén en los croma-
togramas de "artefactos" (el principal como un pico con tiempo
de retencién similar al del monadecenoato de metilo, que
aparece nitidamente entre los picos del linoleato y linolenato
de metilo). Lo solucidn se encontrd disminuyendo progresive -
mente la teaperatura del "block!" de inyeccidn, hasta observar
la total desaparicidn de dicho pico. Como confirmecidn de
la influencia de lo temperctura del "block" de inyeccidn en
la formacidn de "artefactos" se comprobd la ausencia de los
mismos en un cromatégrafo Pye, que carece de dicho "block"

(lz auestra se deposite sobre la superficie del relleno de

la colunna en la zona de entrada del "carrier" y se volatiliza
a la temperatura de le columna). Finclmente, el aspccto
cuantitativo en base a cromatogramcs fue ajustado multipli-
cando »por el factor 1,05 cl 4rea total del pico correspondinte
2l linolenato de wetilo antes de calcular los valores porcen-

tuales. La coaposicién acfdice hcllada asf por C.G.L. de una
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fraccién de destilacidn de ésteres metflizos de £cidos
totales de aceite de lino (rica en linolencato, lincleato
y oleato), mostré valores para linolénicec y linolénice
concordantes con los datermincdos por espectrofotometrfa
en U,V. luego de isomerizacidén alcelina, .sinismo, hubo
concordcneia entre el contenido de 4cidos saturcdos totales
(CeG.L.) ¥ el determinedo segdn Bertram (¥1), De igual
modo concordaron los valores de fndice de yodo deteriainado
y celculado en base a la compbicidn C.G.L., El conjunto
de estos controles se resume a continuccidn:
- Composicidn acfdica hallada por C.G.L. (% 4cidos totales)
16:0 (vest); 18:0 (4,6); 18s1 (17,1); 1832 (15,5) y 18:3
(62,8)
-~ Velorss encontrados por U.Ve (% 4cidos totcles): 18:2
(1546); 18:3 (63,0).
~ ALcidos saturados toteles (Bertram) (% dcidos totales):+,9.
- Indice de yodo de la fraccién eanslizada: Determinado:

20%,0; celce (segdn C.5.L.): 20%,9.

Composiciones acfdicas de los aceites de semilla de line
consideradcs.~

Con los detclles que fizuren en la Parte Exjperimental,
se obtienen los é&steres metflicos de los £cidos totales
de cadc una de lis ochenta muestrcs de acelte (metanélisis),
que se examinen por C.G.L. empleando el equipo, columna

y condiciones operatorics que se detallan mds cdelante,
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Por triangulecién y corrigiendo cl &rea dcl pico corres-
pendiente 2 linolenato en la forma ya sciflalada, se caiculan
las coaposiciones acfdicas de cada aceit=. .. modo de control
y por zspectrofctomztrf{a en U.V. se determinan los contenidos
en dcidos linoleico y linolénico eperando sobre lcs aceltss

de dos &poces de siembra de cada variedad. Las comnosiciones
acfdicas encontredas figuran en el Guadro 2.

La consideracidn de estos valores par.ite sefizlar:

2) - En todas los vcoriedades las concentracicnes en £cidos
oleico y linolenico experimentan ceabios de importancia ros -
pecto de la 4poca de siecmbra, . medida que 4sta avanza,
aunentan los contenidos de £eido oleico y disminuyen los de
linolédnico. En general y en los accites de semilla de las
tres dltimas épocas de siembra, ocurre una disminucién impor -
tante en la concentracién de 4cido linolénico y un aumento
correlativo en la de oleico.

b) - Las concentrcciones en &cido linoleico zxperimentan
peca veriacidn. Laos concentrociones de €cido pelaftico nues-
tron un suave incremento con el avence dz la época de siembre.,
En las concentrcciones de 4cido estearico se observa un
comportaaieato siailar al del 4cido palmftico, siendo el
incremanto mfs azcentucdo,

c) - En general y en todas las variedades la menor
concentracidn cn £cido estedrico ocurre parc los accites
de la tercera época de sicmbra, en los que tambi’n se obser-

van los mayorcs veloras para £cido linolénico,
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d) - Las mznorcs veriaciones parc los contenidos en
fcidos oleico y linolénico ocurren en los acczites de la

variedad Reconguiste INT., que también muestran los menercs

voaricciones en los valores de fndice de yodo. En los accites

de la variedad Rencagua INT., (que aostraban las mayores

variaciones de fndice de yodo) ocurren importentes cambios
en lcs concentraciones de los 4cidos oleico y linolénico.

@) - En general no se¢ observa una correlccidn coapleta
cntre las varicciones de fndice de yodo de los aceites y
lcs cencentraciones en 4cides oleico y linolénico; probable-
mente ticnza influencia sobre los primeros lcs veriaciones
menores quec ocurre cin-les concentreciones de £cidos saturados
y linoleico,

f) = La rcpresentcacidn gréfica de los contcinidos en £cidos
saturcdes totcles gleico, linoleico y linolénico (% de dcilos
totales) en funcidn de los fndices de yodo de todos los acei-
tes censideradosy poralte observar correlaciones nuy signifi-
catives parc lcs relaciones II: eleico, II: linolénico, e
II: saturcdos totales y no significativa pcora 1o relaciédn
II: linolcico. Las Figurss 2, 3, Y%, 5 y 6 son demostrativas
de estas relccioncs y cin cllas las rectas hen sido trazades

ppr el método de los cuadrados afnimos.

Los resultaGos sobrz variaciones de couposiciones acfdicas
scfialadas precedentemente (cuamznto significativo de la concen-

tracidn dc &cido oleico y disminucién, taabién significativa
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de la de 4cido linolénico), seflalan un coaportzmiento del
aismo tipo gue el cncontrado por Yermanos y Goodin (9) a1
astudicr la influsncia de la temperatura aambicntal sobre
loas coaposiciones acfdicas de aceite de lino (ver Introduc-
cibén). En el Cucdro 2 figzuran los valores de temperaturas
pfnimes medics y adximcs medies (vcolorzss promedic de todas
las temperatur~s mfnimes diarias y méximas diarias regis-
tradas desde el comienzo de la floracidn hoste la cosecha),
asf como lzs temperaturcs promedio de las anteriorces.

Teabidn sc incluye en el Cusdro 2 la duracidn-en dfes
ds dicho perfodo., Sc observa que en todas las varicdades
la méxima durecién de oste perfodo corresponde o las tres
dltimas 4pocas de siembra (sexta, séptima y octava) si bien
tembidén fuc de acyor duracidn el gorfodo correspondiente a

la primer época de sieabra),

S¢ sefiela que en todas las voriedadss las mayores concen-
traciones de 4cido olcicco y mcnores de linolénico (que ocu-
rren en los aceites de la seailla correspondiente o las tres
époccs de siecmbra), coinciden con lzs épocas de sicmbra para
las que en cl desarrollo de lc seailla rigicron los mayores
valores de teaperctura wufnima media, siendo menos visibles
los aumcntes cn las teaperaturas méximes medizs y por consi-
guicntey cn los respectivos valores promedio. Sin aabargo ,
lea probeble influcncia de la tcaperatura en ¢l sentido sefia-

lado por Ycriicnos y Goodin aparcce nfs elrreaente si s¢ consi-

deran las tcmperatures afnimas y mdximas diarics que rigicren

el perfodo floraocién~cosechas,
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L tftule dc cjeaplo sc presanta el detolle correspondiente
a las primera (20/9-24%/11) y octava (23/10-21/12) époces de

sicmbra para le voricdad Reconquista INT.. .

Las tcamperatures mfnincs diaries rcgistradcs para la
priacra &poca de sicmbra fuerons:

3,8; 10,05 9,0; 10,25 9405 1,2; 2,0; 10,0; 8,03 8,45 1,03
2,035 1,85 64,05 2,35 15,05 12,05 13,05 7475 9935 1,45 3,05 9,83
6905 9323 13,35 16423 16425 11,95 10,8; 7,05 14,35 1h,l; 13,3;
9,8; 8,7; 12,03 14,9; 5,0; 8,0 ; 9,0; 11,0; 11,2; 14,1; 1O,L;
6,45 7,85 11,05 10,85 15,45 14,25 16,45 8,05 7,55 10,05 5,6;
8,05 9,93 13,0; 17,4; 14,7; 19,0; 18,8; 18,0; 15,2 y 8,092C.
Las tenperaturces mfnimes diarics registrodes pars la octava
época de siecmbra fucron:

13,35 9,85 12,05 14,95 5,05 8,0; 9,0; 11,0; 11,2; 1k,1;
10,45 6,4%; 7,8; 11,0; 10,8; 15,4; 14,25 15,4%; 8,0; 7,5; 10,0;
5465 8,035 9,95 13,0; 17,4%; 14,7; 19,0; 18,8; 18,0; 15,2; 8,0;
7,03 13,35 15,33 19,9; 18,7; 16,0; 11,6; 13,4; 21,0; 18,0;
13,65 16,%; 15435 9,75 13,03 1642; 15,2; 8,0; 1l,4%; 8,4; 8,k4;
14,4; 18,0; 18,13 15,3; 13,0 y 12,0¢9C.

El cuadre siguiente ilustra con claridad acerce dez las dife-
rentes de laos temperaturcas mfnimes dicrios registradaa para

la primera y octava &pocas de siembra de la veriedad Recon-

quicta:
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Ees 4}.

——

-

PRIMERA EPOCA

- —

T. mfnima menor (2C)

OCTAVA EPOCA
150

T. mfnima myor (2C)

5,0
19,0

21,0
Dfas con T. mfnima de
hasta 52C

Dfas con T, mfnima mayor
. )

10
de 52 y hasta 109C

26
Dfas con T, mfnima mayor
de 102 y hasta 152C

18

Dfac con T. mfnima
superior a 158C
<

21

20

Un andlisis similar respecto de las temperaturas mdximas diarias
observadas para los mismos perfodos de la primera y octava épocas
de siembra, se presenta en el cuadre siguiente:
4
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PRIMERA EPOCA

'y

:  OCTAVA EPOCA

i

T. méxima menor (2C) 15,8 15,8
- -
¥ T, médxima mayor (2C) 36,46 36,6
Dfas con T, méxima de
hasta 209C 38 7
¥ Dias con T, mdxima mayor
de 202 y hasta 259C 25 23
: Dfas con T. mdxima mayon
de 252 hasta 302C 21 22
Dias con T. méxima su~
perior a 309C 8 8
L8
Surge del andlisis del cuedro de temperaturas mfnimas que e
perfodo floracidn-cosecha de la primera época de siembra ha estado
regido por un régimen de temperaturas mfnimas diarias menores durante
= un mayor ndmero de dfas que el aismo perfodo para la octava época
de siembra (téngase presente, ademds, que la duracidn de dichc
i perfodo para la primera &poca fue de 66 dfas y de 60 para la octava).
El cuadro de temperaturas méximas correspondiente:sefiala diferen-
cias mucho menores para la primera y octava épocas, debiendo desta-
- carse la probable incidencia derivada de la menor duracidn del

perfedo floracidn-cosecha para la octava épocas

.
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Lo expuesto muestra que la incidencia de la tempceratura

sobrc las composiciones acfdicas obrarfa cn el sentido sefialado

por Yermanos y Goodin., Sin embargo, cabe pensar que un andlisis
mas coasleto requerirfs una informecién horaria por un dia de
las variaciones de temperatura, desde que es seguro que en los
meses més frios ocurra mayor nimero de horas de menores tempe-
raturas y menor nimero de mayores, que en los meses més cdlidos.,
Las [Figures 7 y_§ muestran las curvas (muy cercanas a rectes)
trazadas matcmidticamente y representativas de les veriaciones
de contenidos en £cidos oleico y linolénico en funcidn de las
temperaturas promedio (promedio de las mfnimas medias y mdximas
nedias) del perfodo floracidn-cosecha en las ocho épocas de
siembra para la variedad Parand INTA y Rancagua INT4L. Iespec-

tivamente,

Desde un punto de vista industrial el aceite de lino debe
su velor a su clevado contenido en £cido linolénico. Podria
anpliarse el campo de sus aplicaciones si sc dispusiera aceites
de lino de bajos contenidos en 4cidos linoldnico. =En ese sen-
tido los resultados de este trabajo muestran que con el avance
de la época de sa@Qmbra algunas variedades de lino puedon producir
aceites conteniendo 18%%de £eido linolénico, lo que puede tecner
significacidn en procesos de hidrogenzcién catalftica.

Yermanos (42) estudié la composicién acfdica de aceiltes de
semilla de 43 especies de lino, procedentes dc 28 jardfnes botd-
nicos de 20 pafses de los cinco continentes. Diez especies

producen aceite sealnal con menos del 10% de 4cido linolénico
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y seis cntre 11 y 17% de dicho 4cido.

Estos dicciseis especies producen accites con 50 a 82% de
4dcido linolecico. Por el contrario, dos espccics dan accites
con m&s de 53% de 4cido 1linolénico y les .5 rcstantes aceites
de compesiciones intormedias entre los cxtremos sciialados.

En resumen, las 43 especies podrian formar dos grupos, a saber:
1l)- eqpcciés’productoras de accite seminal rico en 4cido

linolénico y de bajos contenidos en linoleico y oleico (este

grupo coaprendc las espcecies cultivadas de L.usitatissimuam) y
2)- especics productoras de aceite seminal de alto contenido

en linelcico y bajos contenidos en linolénico y olcico,

Cono sc cxponegen le Parte Experimental y opesrando sobre un
aceite de lino extrafdo en laboratorio con butano l1fquido a partir

de semilla comercial, sec obtienen los 4cidos totales libres de

1s maper parte dal Snsupenificshls que oo tommsfomnn en les Soteres et~
M“pd—-m'.mhhm-ﬂhuly

revelar la presencia de auy pequefios componentes por Co.G.L.y

sc fracciona por destilacién los éstercs metflicos (ver Perte
Experimental ), analizando cada fraccién y el resf{duo dc destila-
cién por C.G.L. Los co.ponentes s¢ identifican y calculan les
composiciones dc cada fraccibdn y del residuo. Con estos valores
se calcula la composicién final de los #4cidos totales del acelte
con los siguicentes resultados (4cidos % de 4cidos totales): 12:0
(vest); 1330 (vest; L4:0 (0,06)515:0 (0,02); rl6:0 (0,02); 16:0
(5,7%); 1Z:0 (0,04); 18:0 (%,86); 20:0 (0,37); 22:0 (0,25); 23:0
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(0,04); 2430 (0,1%); L4sl (vest); 1931 (vest); 1631 (0,28);5
17:1 (0,02); 18:1 (15,22)5 2081 (0,22); 2231 (0,07); 18:2 (14,7%)
y 18:3 (58,09).

BEsta composicidn es muy similar (excepto los componentes cn
muy pequefia concentracidén) a la encontrada por C.G.L. dirccta
de los &stores metflicos de los 4cidos totales: 16:0 (5,7);
18:0 (4,8); 18:1 (16,4); 18:2 (1%,9) y 18:3 (58,2). ©E=n la Perte

Expariacntal se discuten los controles que ascguran la correccién

de ecstos andlisis.

Bstudios sobre harinas de semilla de lino.-

En la pParte I dec este trabajo se ha hecho refercencia a los
cscasos antccedentes bibliogréficos registrados sobre proteines
de lino, a la posicidn que ocupa nuestro pafs en la produccién
de scmilla de 1lino y a la necesidad de cncarar 2l aislamiento
dc sus proteinas con fines de utilizacidn en alimentos pera
hunanos.,

El propndsito del trabajo prescnte fuc ¢l de aprovechar las
herines rosultantes dz la extraceidn del accite (hexano) de las-
difercntes varicdades dc seailla de lino ya mencionadas, para
conducir une scric de expericncias preliminares, a fin de obtcner
valores dc composicién y un panorama de su comportamicnto frente
a la extraccién alcalina y precipitecidn 4decida. Asimismo obscrvar
probable influencia de diverersos fcctores (gredo de tamizado,

prescneia de mucflago, variacién de pH, contenido en fibra).



Composicidén general dg las harines-Herina integral.-

Como primer paso, sc resuclve encarar cl conociaicnto de
la composicién dc las harinas de¢ seamilla correspondiente a
las ocho épocas dec selmbra cn dos varicdades de lino (Klein

1l y Reconquista INTA), Las harincs de las ocho variedades

restantes, se¢ analizan solamente para dos 4pocas de sicmbra
(sezunda y séptima).

Con los dctalles quc figuran cn la Parte Experiaental, s
deterainan los contenidos cia humedad, ccnizas y nitrégeno total
que figuran cn cl Cuadro 4.

Los valores extrcmos rcgistrados al final decl mismo (mdximo
y mfnimo) den idea de la poca varicbilidad de los datos indi-
viduales, Los contcnidos en protefnas, resultan de multiplicar
el porccentaje de nitrégeno por cl factor convencional 6425,

De su obsarvacién surge que dichos valores también son poco
varlables, si sc tienc cn cuenta que las cifras extrcmas sdo
se¢ dan una vez, ailentras que de las de mayor frecucncia son
las que oscilan cntre 42 y 444,

Con cxcepcién de dos vericdades (Querandf Mi y Buck 11h),
en tudas las restantes se registra un cumento del contenido
proteico hacia la Wltima época dc sicmbra.

Es decir, que se acusa un inercmento en protefnas (2-4%)
para las semillcs de slcembra tardfa, coincidiendo con un deccre-
ciniento en el rendimicnto en aceite de las mismas. Los valores
logrados para protcfnas cstdn dentro de los quec ilustra la
literatura (4+0-48%) para harinas de lino libres de acelte y °
de humedad, a2l igual quc los contcnidos en humedad y cenizas
(25), (21), (24).
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A fin de disponer mayor can®idad de muestra y considerando
la estrecha varizcién en los resultados antes mencionados, se
mezclaron, en partes iguales, las 80 herinas correspondientes
a las partidaes de semilla remitidas. Esta muestra, que llama=-
remos '"harina integral! pasa en su totalidad por malla 20
(tamiz Tyler Standard) como resultado de la molienda efectuada
al momento de la extraccién del aceite, Sobre ella se explora
la posibilidad de aislar las protefnas por el método de extrac-
¢idén alcalina y precipitacién 4cida, procedimicnto que la lite-
ratura seflala como més conveniente para operar en gran cscala .

Se considera como primer paso, el andlisis de su composicidn,
la que figura en el cuadro siguiente a los métodos sefialades en

la Parte Experimental,

e ——

& Humedad % ] 11,63 1
!  Cenizas % -r 5445
'. e A e i ni b AT e =SINES
| Nitrégeno% 5495 f
L s : i o e
Fibra % | 7,98
' Extracto en i
eter etilico% | 0,97
Giomae. e
i Proteina % ‘ 37,2 +
(N%Z 6425) t (beSe42,0)
o etinmig e tion ot = I ST, SON—-

"Harina integral" - Composicidn

quimica % harina tal cual

S ———
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Estudios sobre extraccidén de protefnas.-

Teniendo en cuenta que la harina de lino presenta problemas
en la extraccidn y precipitacién de sus proteinas por la pre-
sencia de mucflago, se¢ decide conducir una seric de ensayos
previos a fin de ajustar las condiciones uperatorias de acuerdo
a2 la técnica practicada cn los Laboratorios del Centro Investi-
gaciones de Grasas y Aceites (C,I.G.A.) (43), sizndo la seaicen-
cila de operaciones la siguicnte:

a)=- BExtraceién de protefnas en medio alcalino (pH 9,5) ¥

precipitacién en medio 4cido, considercndo la eleccidn del

pH al punto isocléctrico -

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

y de su observacidn surge que el pH 4,0 es aquel donde se logra

la mé&xina precipitacidén (punto isoeléctrico). La representacidn

gréfica (Figura 9) de las cifras consignadas en la cuarta colum-

na (nitrégeno sobrenzdante, después de precipitzcidny® harina)
en funcidn del valor de pH de precipitacidn, muestra una curva
cuyo mfnigo est{ précticamente a pH 4,0, clevéndose rapidamznte
a mayores y menores valores dc¢ pH.

b)- Extraccidén de mucflagos a pH isocléctrico de protcfnes-

Estudio dec la influencia del pH en su extraccidn -

Las aismas consideraciones que en el ceso a) llevan a
sefialar como 8ptimo operar la extraccidn previa dec mucflagos
a pH 4,0 (punto isocléetrico de protefnas). En el ocurrec wa
mfnima solubilizacidn de compuestos nitrogenados, (como puecde
verse en los resultados consignados en el Cuadro 6) correspon-

dicndo también a un amenor valor en productos extractivos, cifra

B
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esta dltima que aumentz a otros valores de pH y précticamente
a expecnsas del material nitrogenado. La Figura 10 ilustra so-
bre la representacidn de valores de nitrégeno extrafdo (% de
herina) en fuacién del pH de extraccidn; también cn este case,
la curva pasa por un valor minimo a pH 4,0.

Una amplia variacidén en el pH (9,5 a 2,0) ensayada sobre cl
1fquido proveniente de la extraceidn de mucflagos al pH isoe-
léetrico de protefnas (4,0), no provoca precipitacién ni turbi-
dez en cl mismo. Sc concluye que grandcs diferencias en el pH
no producen cambios en la solubilidad del mucilago extraido,.

¢)=- Obtencién de protefnas, previa extrcceién de mucflago

a pH 4,0 = Revisidn dcl pH isoeldéctrico -

Por aplicacidn succesiva de las técnices scfieledas cn la
Partc Expcrimental, se¢ extraen las protcincs a pH 9,5 en el
residuo provenicnte de la separacién previa de mucflagos 2 pH
4,0. Se obscrva la influencia ds la extraceidn de cstos dlti-
mos en el pH isoeléctrico de las protefnas a precipitar,

El Cuadro reunc los resultados obtenidos y la Figura 11
representa los valores de nitrdégeno soluble (después de prec-
cipitar) % de harina en funcidédn de los velores de pH de preci-
pltacién, donde se¢ observa un desplazamiento en el pH isoeldc-
trico hacia la zona &cida (3,5).

Esto podrfa cxplicarse, admiticndo que una freecidn protesica
haya entredo en solucidn en mayor proporcidn cn la primera ex=
traceién, quedendo una mezela de distinta composicidn en el

1fquido final a precipitar (nuevo valor cn e¢l pH isoeldctrico)e.

!



La suma dc nitrégeno extrafdo (% de nitrdgeno total)
correspondiznte a los dos tipos de extracciones (pH 4,0y
9,5) efcctuades sobre la misma muestra, rcpresenta el 74,2%
velor similar al lozrado operando directamente (en muestra
aparte por extraccibén a pH 9,5 (72,3%) con el agravante; en
el priemer caso, de pecrder parte del material nitrogenado
(no recuperable) junto al mucilago.

4sf el rendimiento en proteina precisitada (nitrégeno
precijsitado % nitrégeno total) disminuyem cuahdo se ailslan
previanente los mucf{lagos, aunque aparentemente el precipitado
obtenido es de meyor contenido en nitrégeno. Es tamnpidn evi-
dentey que alredsdor de un 10% de nitrégeno total queda en
solucidn después de precipitar las protefnes 21 pH isoeldctrico
correspondicnte, se efzctud o no la extraccidn provia del nucf- |
lagos.

d)=- Aplicacidn dec las técnicas cnsayadas a fracciones de
la "harina integral, con diforente contenido en cdscara -

Particendo de la 1dea de que los resultados habrfan de sar

favorables al rendimiento y pureza de las protefnas precipitadas
se traté de enscyar la extraccidn y precipitacidén de protefnas
en fracciones con difereate contenido en cédscaras obtcnidas a
partir de la ‘harina integral" por sucesivos taiizados.

A tal fin, sc separaron algunes fracciones mayores que sc ana-
lizaron determinaondo sus contenidos en fibra, cenizas, humcdad
y nitrégeno totezl. Sobre ellas se practicd por scparado la
cxtraccidn dirccta del mucflago al pH isoeldéctrico do protefras

(440) y la extraccidéa dec protefnas cn medio a2lcalino y precipita-
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cién écida, mantcnicndo igucldad de condicioncs operatorias
y rclaciones dc herincss solvente de extraceidn, dc acucrdo
o las cxporicnecias prcliminares (ver Parte Exporiacntal).

El Cucdro 8 ilustra sobre los resultodos obtcnidos, que
sec oredcnan segdn contcnido cen nitrégeno total creciente
(% harina cn cada fraccidn).

Dc la observoeibdn de los valores surgs ¢l distinto com-
portaanicnto dc las mismas:

-=- Los contcnidos con fibra disminuycen o medide que aumentan
los respccetivos contenidos en nitrdégeno totol. Paralelamente
cumentan los valores de cenizes ya que las pcpas son més riccs
cn materiss mincreles que las céscaras (25).

El porccntaje de nitrégeno estrafdo cn medio alcalino
(peptizacidn de protcfnas) aumecnta a mayor contcnido en nitrd-
geno total cn le freccidn, respetendo igucldad de condiciones
operatorias cn lo extraccidn (ticapo, temperatura, pH, relacidn
herinas: solvente)., 4sf{, para une fraccidn con 3,32% de nitrdé-
geno, s cxtrac un 44% rcspecto deol total y para la fraccidn
de 8,4% dc nitrdgeno sc logra pcptizar cl 92%. Las demés
frecciones prescntan valores intermecdios., Tllo parcce mostrer
la depcndcncia, con gran parte, del grado de finura de las par-
tfgulas dcl materiel a cxtraer (ya que las fracciones fuzron
obtcenidcs por taaizados sucesivos) y de la menor proporcidn de

dscora (fibra) (osteo dltima conticncm scgdn datos de literatur:,
aproximedomente 1/3 dol nitrégeno de leo papa, on bosc scca y
sin accitc (25)). BEs evidente que aquf jucgen dos variables

simulténcamente y en cl mismo sentido (grado de divisidn y
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contenido en fibra). La influcncia del primer factor ha sido
rcgistrada can trabojos yu citcdos,.

-= Bl 21 al 25% dcl nitrégeno total queda en solucidn acuosa

o

cucndo s¢ extrac ¢l material de partida ¢ pH 4,0 (minimo de
solubilidcd de protefnes). Este volor es poco variablc para
las distintas fraccioncs considecradas. No obstontc sc obscrma
un ligcro aumento hacia los @e mayor contcnido en nitrégenc
total,

Aquf tombién podrfe interpretarse csc ~umento comc funcidn
dcl mayor grado de divisidén y del mcnor contcnido cn fibreo,
aunquce <llo no he sido dcmostrado cxperimentclmente.

--La preceipitaciédn 21 punto isocléctrico de protefnas (pH 4,0)
en ¢l matcricl previcmsnte cxtrafdo en medio alecaline (pH 9,5)
cs de m&ximo rendimicnto para la "herine integreol,

Inversamente, el matericl nitrogenado sobrenndantc al pH de
precipitoeidn (nitrdzcno sobrencdonte % nitrdgeno total), es
mfnimo para dicha hzrine (13%) clevdndose notablemente a mayorcs
y menores contcnidos ein nitrégceno en&}as froceceiones de harine
rostantes para igucles condiciones opercotorics (pH de preeipi-
tacibn, roclecidn herinecs solvente, ctec.)s Esto es, parc una
fraccidn.cen 8,40% de nitrégeno total, el 45% dcl aisamo queda
cn cl sobrenedcnte despuéds de precipitneidn y centrifugeeidn
en el aislamicnto de protefnes y con cl caso dc la fraccidn de
menor contenido cn nitrégono total (3,32%), précticamente no
ocurrc scdimentacidn y sélo so separen contidedes despreciables
de matericl precipitado al centrifuger. Si bicn es dificulteso

hallar une cxplic-ecidn quc interprete talcs comportomicntos,
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podrfa sugerirsc quec cin los fr-uceciones dc ameyor tenor on
fibra con rcspceato a laauestra intc ral', la proscncia de
cantidadss sustancialczs de mucfloagos, 1apodirfa la scdimento-
cidn do 1os protcfnns precipitadcs, no hclléndosc cxplicncida
para ¢l caso opucsto,

-~ Una postcrior precivitacidédn por ctenol 50% procticrda dni-
comente cn el lfquido sobrcnadante de lo prceinitacién pH W,0
de 1o "herina intcgrel', mostré que es dc valor despr.ciable
(0,87% dcl nitrdgeno totel). Esto prucba quc précticomcnte

no quecda matoerisl nitrogenado precipitabls por ctanol 50%.

Por lo tanto, practicaacnte, todo el nitrégceno sobrencdantc
qucda ¢n solucidn hidro-n~lcoholica,

-= Los contcaidos dc nitrégeno 4 dc protefnas precipitndas a
pd 4,0, rczistran un cumanto haeia 1-s fracciones m-s ricas

ca aitrégcno total, que podrfc scr atribufdo o uns mnyor purez>
cn ¢l preciositado (mcnor proporeidn de coatcminantes cn cl
lfquido dc oxtroceidn toles como mucflcogos, pigmontos cte.).
Sin cabargo, no sc pucdc cxeluir la posibilidad de 1la influca-
cia dc algin otro factor.

C.bc sciielar quc los precipitados, une vez scparados por
ecntrifugrcidn, son bloncos. Al ser lavados con ctonol cliai-
nan un liquido eamerillo (pigmentos), pero durante cl sccado
cn veefo a 459C hasta peso constantc, sc obscrva un incremcnte
progrcsivo de color haste ¢l amrrillo-porco variable,
~- Tombién sc pudo probar, tanto cn el lfquido provenicnte de
la cxtroeeidn de Proteinas a pH 9,5, couwo cn ¢l sobrenadante

después dc procipitar a pH 4,0, quc por calentamicn$o hastea
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cbullicidn no sc :roducc coagulacidn, cn concordancia con lo
scfialado cn la litoratura respecto o 1o auscncia de albdaina

cn les protcfnas dcl lino (22) (25).

~- Bn 1o dltina columna sc registran los valorcs logrados
aplicendo 1-s mismas técaices de cxtrrceibdn dc mucflogos y
aislcaicnto de protcfnas (medio alcalino y prceipitneidn en
mcdio dcido) o 1~ horine obteaida de ua Mexpcller! industriel
(agotado coir hexano téenico y postcriormcente molido hnsta pasar
totalacnte por mella 100) (mucstra reaitida por C.ILG.A.).
Resulte de intceris su coampearaceidn con los drtos correspondicntes
e le "horina integral™, Poro un contenido on nitrdgeno totel
similer 21 de la “horina intcgral" (5,8-5,9%) sc rcgistrean
lores mcnores cn la oxtroceidn (peptizacidn) y prceipiteacidn

dc protcfnns, particul~racnte si sc ticnc on cucnts su moyor
grado de divisidn.

El valor obscrvedo cn la preeipitneidn por ctanol 50% (pH
4,0) sobrc cl lfquido dzcentcdo de la proeipitneidn £eide,
mucstra u: inercacnto apraciable on ol mismo (13,68% dcl nitré-
geno total), quedendo adn moterial nitrogocnndo sobrenadante en
cantidad no dosprceiable (7,12% del nitrbgcne total).

No obstainte, ¢l hecho pfs significativo, cs la disminucién
dc matcrial nitrogonado soluble con la extraceidn dircete de 12
harina a pH %,0, (11,9% dcl nitrégeno total) mantenicndo por
otra partc, un valor concordantc cn cl porcentaje dc sustencics
sxtractives totolcs. HNo serfa improbable que cstos morcades
difcrcencias de comportemicnto frente a los distintas ctapes

scfieladas,y fuesen el rcsultado de la influcncia dc condicioines
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dristicas cn la obteoncidn de cstc subproducto de la industria
accitecre, yo quc la tocmperatura clevado cn la obtcincidn dcl
accite, cs dc gran influcncia cen las propicdadzs de las pro-
tcfncs . ocn las de sus productos dc intercecidn,

-~ Los cxpericneias dcscriptes mucstran cl comportamicnto dcl
proccso dc oxtraceidn do protcfnes cmpleado respceeto de rondi-

micntos pcra el caso do operarsc sobre "harine intcgral' o

sobre decrivados de 1o misma, con distinto contcnido cn céscara,

Trmbifn y cn forma comparativa, ol comportamicato de un '"cxpeller"

-‘ntegral de produccibn industricl, por aplicacién dcol mismo
p. »ccso. Estas cxpericnei~s, que s¢ consideran preliminarcs
sc continuarén a fin dc csclarccer dos puntos principalcs, a
sabers

1)- Noturaleza del o de los procesos quc doterainnn ¢l gra-
duzl oscurccimicnto de l-s protcofneos cisladas (inieirlimcnte
blaneas), por sceado cn vacfo y a tomperature de 45eC,

2)~- Influcneio dcl grado de divisidn dc la cefsecara sobre
¢l valor dec cxtraceién cn .aedio alecalino del mataoricl nitroge~

ncdo que convicne. Vehlor de recuperceidn de los oxtrrcetivos
nitrogonados de la cfscara por preeipitceidn a pH isocléetrico.
Estos puntos a rcosolver, surgen dc le convenioneis de cmuplecer
harines intcgrales coxno materis prime cn la rceuperacidn de
protefnas, desde que cl froccionamionto inieicl de la scmille
con scpar>ocidn de eéscara importarfa un proceso dificultoso

y costoso,
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1) Materia prima - Sc dispone dc partidas lc 50g de scmille

de lino coscchada cn la Estacién Experimental Porgemino (INTA)
correspondicntes a 10 varicdadcs dc lino olcaginoso (Klcin 11,

Qucrandi MA, Buck 1l4, Oliveros Timbd SAG, Tczanos Pinto

Taragli SAG, Parand INTA, Porgeamino Mocorctd INTA, Pergainino

Puclchc MAG, Rancagua INTA y Rcconquista INTA), cuycs 4pocas

de sicmbra, gerainacién, floraeidn, madurcz y cosccha figuran
en ¢l Cundro 1 consignéndosc cdeamfs los rcndimientos cn semilla,

cn Kg/He,

2) BEstudios sobrc accitcs = Extroecidn de los accites y cislae-

micnto de las harinas - En opcraciones scparadas cada par-

tida dec scaille (alredador de 50g) sc mucle finamente (los
productos dc¢ molicnda pasan totalmcntc por tamiz N2 20 Tyler
Standard) y sc agotan con Soxhlet con hexano téenico. Dc los
cxtractos sc rccupcra cl solvente por destilacidn a B.M.,
complctando esta operacidn cn estufa de vacfo a 1002C y 5 mm
hasta constancia de peso y calculando los rcendimicntos (ver
Cuadro 2),

Las horines rcsultontes sc scean al airce esponténcamente y
rcservan para sus cstudios posteriores. Los accites obtenidos
sc¢ conscrvan cin amdollas de¢ vidrio a tomperctura inferior a
79C haste su andlisis.

Sobrc los accites sc dcterminan los velores de fndice de
yodo (Wijsy A.0.C.S. Official Mcthod Da 15-48). Indicc dec
refraceidn a 252C (A.0.C.S. Official Mcthod Cec 7-25) y de
acidéz librc como mgKOH/g (I.G.P.A.C., II.D.l, sobrc 0,5g dc
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accite) quc figuren cn ¢l CQuadro 2.

3) - Otras dcteorminaciones sobre acelte - Operando sobre accite

(mczecla de partcs igucles en peso de los acceites de las ocho
dpocas do sicmbra para cada varicdad) sc determinan los conte~
nidos cn insgponificable total (A.0.C.S. Tentative ifethod Ca
6b-53) y on cscuclcno (JeA.0.A.Cey 29, 247, L946) -

Opcrando sobre los accites correspondicontes o la scgunda y
sdptima época dc sicmbra de cada varicdécod sc dcetrminan csterolcs

totales, como digiténido, (39) tocofcrolcs totales (W) y de

fésforo lipfdico aplicando la tdécnica dc Bartlctt (45) adaptada
por Long> (46) son los rcsultcdos que sc consignan cn cl Cuadro
3+ Las.decterminacioncs dc fésforo lipfdico ss conduccn sobre
0,2g dc accite quc so disueclven cn hcxano complcetondo a 25 ml.
Dc csta solucidn sc mide 2ml cn una cdpsula de platino, agrcogon~
do 043ml dc una solucidn acuosa dc cerboncto de sodio 2l 1%.
Sc cvapora leontamente y caleina en mufla o 500-5502C. Los ceni-
zes sc toman con un total de 4,1 ml dc ague destileda, trasve-
scndo cuantitativemente a un tubo de centrifuga donde sc agregh
cn forma succsiva los siguicntes rcactivos (homogencizendo por
agitacidn):

0,5 ml do &cido sulfdrico 10 normel; 0,2 dc solucidn dec molib-
dato dec amonio 21 5% y 0,2 ml dec rcactivo de Fiske-Subbarow.
Sc cubrc con una bolita dec vidrio y calicnta 7 minutos cn beafio
dc agua hirvicnte., Sc cnfrfa y lece cn cubctas dc vidrio de
1 cm, dc cspcsor cn cspectrofotédmetro o 830 milimierones, usan-

do agua como recfercncia. Sc ensaya un blanco paralclamente.
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Blanco: 0,03% dc absorbanciaj factor 5,4%0.

4) - Examen dc composicidn acfdica axhaustive do una accite

de lino = Con caracter previo al anflisis de composicidn
acfdica dc los accites de cada partida de semilla corrcspon-
dicnte a cada varicdad, sc c¢studien las condicioncs de anflisis
a travds dcl cxamcn similar de ua accite extrafdo cn laborato-
rio con butano 1lfquido, a partir dc scmilla de lino olcaginoso
comereial, Las caracterfsticns quimicas dc cstc accite son:
{ndicc dec yodo (Wijs) 186,4; fndiecc dc saponifiecncién 186423
acidcz libre (mgKOH/g) 1,13 insaponificable % 1,65 de fndicc
de yodo (Roscnmund-Kuhnhenn) 11048; 4cidos totcles 9%,05%.
a) Determinacidn de los contcnidos cn £cidos 1linoldico y }inelénice

por cspectrofotometria -

Por 2plicacidn dcl método A.0.C.S. (0fficial Method cd 7-58,
1960), sc dctorminan ostos contcnidos operando sobrc cl accite
y sobrc sus 4cidos totalcs libres de insaponifieable. Sc ob-
ticnen los siguicntes valorcs:

linoleico % accite: 13,1
linolénico % accite: 52,3
linolcico % 4cidos totcles: 14,2
linolénico % 4cidos totalcs: 57,6

b) Destilaecidn fraccionada de &stercs metflicos de 4Acidos

totalcs.
42,40 deo accite sc saponifican segdn (2) obtenicndo 0,581k4g
do insaponificablc y 38,95g de “£cidos totalecs que sc csterifican
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con mctanol anhidro contenicndo 1,0% on peso de £cido sulfirico
como catalizador, segdn (2). Sc obticnen 40,15g de ésteres de
fndicc do yodo 188,2 ¢ fndice saponificacién 192,7 quc sc frac-
cionan por destilecidn a 045-1,0 mm cn un cquipo adiabdtico

segin Longcnecker (7). Sc obticncn 10 frocciones y un resfduo

de dgstilocidén. Este dltimo sc saponifica, libera dcl insapo-
nificable residucl y recuperan sus Zcidos totales que sc reoste-
rifican con mctanol. (El Cuadro 9 rcsumc la marcha de csta
destilacién.

¢) Exomcn por C,G,L, dec fraccioncs do destilacidn

Utilizando un cquipo Psrkin-Elmer Vepor Fractomcter Mod.l5h,
cquipado con detoctor de ionizocién de llema, columna dc 2
metros (diamctro internoé4Smm) con meterial de relleno Chromo-
sorb W lavado Zecido (100-120) y adipato de polictilcnglicol
(13% sobrc rclleno total), temperatura 1902C, nitrégcno como
"carpier" (presién de cntrada 25 psi), "powcr" 100, vclocidad
del papel 13 pulgada/hora ¢ inyceciones dc 2 microlitros de
solucién de &steres al 5% cn Ster ctflico, sc cxamina la frac-
cibén 8 de la destilaecién anterior obtcnicndo ¢l cromatogrema de
la Figura 12. BEn cl aismo sc idontifican (ticmpos de rctcneidn)
7 componcntes a saber: 16:0 (vest); 18:0 (4,9%); 18:1 (19,1%);
1812 (20,7%); 19:1 (1,6%) y 18:3 (53,7%) y un pequefio pico (%)
con ticmpo de rctoneidn de 1,12 cm. Tanto cste ltimo comocl
atribufdo a nonadcccnoato de metilo (19:1) rcsultan ser compo -
ncntes no mcncionados cn la literatura cn accites de scmllla

de lino,
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El cxcinen cspectofotométrioo on U.V, luecgo do isomerizacién
alcalina, indica quc <n csta froceidn la concantrccidn cn &cido
linolecico os de 15,6 y on 4cido linolénico dc 63,0%. Istas
cnormalidedcs haccen sospcchar una posible modificceidn de los
&stercs cn su composieidn cn ¢l proccso dc oxamen por CeGeL.
No cncontrando rcforcneias con la liteoratura rospecto dc csta
posible transformacidn, sc dceidc cstudier por CeGeLe (mismo
cquipo y columna antaerior) la composicidn dc cstae froceién 8
opcrando con mcnorcs tcmperatures cn ¢l "block! do inyiccién
(mcnores cifrss on cl registro dol "power") (). Do cste modo
y disminuycndo la posicidédn del"powcer! de 100 a 80-85 sc obtu-
vicron cromatogramas cn los quc los picos dec componcntes atri-
bufdos a nonadcccnoato de metilo (19:1) y a1 de ticapo dc re-

teneién muy préximo al origen desaparcefan (véasc cl cromato-

grama dec la Figura 13).

El cflculo dc composiecidn dc oste cromatogramn scoficla los
siguicntes valores (% de dcidos totales): 18:0 (4+,8); 18:1
(1746); 18:2 (1640) y 18:3 (61,6), ELl valor dc 16% para decido

linolecico cs concordantc con ¢l vclor hellado por ospectrofo-.
tometria (15,6%), micntras ol de 61,6% para cl dc “cido lino-
1énico cs infcrior al obscrvado por cspcctrofotometria (63,0%).
A través dec la comparccidn sistemdtica dc muchos otros valorcs

de contcnido cn fdecido linolénico cncontrados por CeGeL. (cn

condicioncs opcratorics dc este dltimo cnsoyo) rcspceto dc los

(#) En cl cquipo cmplendo las indicacioncs dcl power sc vin-
esulan a lc tcmpcratura del '"block" dc inycceeidn. No oxistc

una forma scgura dc rcgistrar las tcmperaturas de oste dltimo
quc sicmprc son significativomente suporiores a las temperaturas
del régimen dc la columna,



correspondicates hallados por cspectrofotomctrfa on U.V.
surgié como solucidn..més corrccta multiplicar ¢l velor del
d4r;a total del pico correspondicntc al linolcnato de metilo
por cl factor 1,05 (valor promedio dc los calculados cn cada
caso particular, quc oscilan ontre 1,03 y 1,07), antes de
calcular los valorcs porcantuales, Lo conposicidn asf calcu-
lada para la fraceidn 8_mcncionada cn basc 2l eromatograma dct
la Figura 13 cs (% do £cidos totcles): 18:0 (4,6); 18:1 (17,1);
18:2 (15,5) y 18:3 (62,8), En cste dltimc composicién los )
vrlores para &cido linol:ico y linolénico soh prﬁcticaﬂénte
concordantes con los detcraincados por cspectrofotometric cn ,
UsVe (15,6 y 53,0 rcspectivamente). .
Como una confirmeecidn do la influgneia dc le tcmpcfatura
del "block" de inyceeidn cn la formrcidn de “"artafactos! so'
analize la aisme fragcién 8 en un cromatégrafo "Pye" que, como
sc sabc, carccce dc "block" de inycceidn (1o muestra sc posa
sobre la suporficic del rolleno do la coluana cn 1o zona dc
cntrada, sicndo arrastrada por cl "ecarricr" y volatilizeda o
la tcmporatura deo 1o co%umna, 1908C c¢n cste coso). Sc obticne '
.. uin croactograme en ¢l quc no figuran los picos (Martefactos")
quc heaos scficlodo.  (Ver cromatograma de la Figura 1),

Con el fin d¢ rounir mas cvidencias acerca d2 la corrgccidn

»

& la composicidén acfdica cncontrade por C.G.L. sc dctermina
2l fndice ds yodo de la fraceidn 8 que resulta sor 20%,0 (ol
valor calcul~do cn basc & la coaposicidn CeG.L. cS 20%4,9). ~

Asf mismo sc determina ¢l contontdo on Zcidos saturcdos totalos

¢ "de la fraceidn 8 por ¢l mdtodo de Bertram (41) (1,0402g dc frac-
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¢ién rinden 0,048% g de 4cidos saturados, equivalentes a Y%,55g.
de Zcidos saturados % de fraccién y a 4,90 de 4cidos saturados
% de £cidos totales en fraceién). BEsta dltima cifra es ?oncor—
dante con el valor eacontrado por C.G.L. (4,6% para el 4cido
estedrico, sin coatar rastros de 4cido palaftico).

Establecidas las condiciones operatorias y de cdculo dec las
composiciones acfdicas se examinan por C.G.L. en ese sentido Bas
10 fracciones de destilacién y el residuo, identificando los
componentes através de sus tiempos de retencidn y por represcn-
tacién gréfica de los logaritmos de estos dltinos en funeién
del ndmere de 4tomos de carbono para las distintas scries,

El Cuadro 10 resume las comdosiciones encontradas en Acidos
% de &cidos totales en cada fraceidn con cuyos valores se cal-
cula la composicidédn final menecionada en Discusién de la Parte
ixperimental.

Zn base a esta Wltiasa se ealcula el fndice dz yodo de los
&steres metflicos de lus 4cidos totales de partida ancontrando
un valor de 190,3 (determinado 108,2). Asimismo, el fndice de
saponificacidn de los 4-teres de partiday calculado cn basc a
la composieién por C.G.L,, es 192,4 (determinado 192,7-).

Taabién se exaaina por C.G.L. ¥y en forma directa los &stercs
metf{licos de los 4cidos totales de este mismo aceite, obtenildos
por esterificacidn econ metanol y 4cido sulfdrico (2) (ver cro-
matograma de la Figura 4). La composieidn calculada (% de 4ci-
dos totales) cs: 1630 (5,7); 18:0 (4,8); 18:1 (L5,3; £8.3.2_
(14,9) y 18:3 (58,2).
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Asimismo se realiza un examen similar de los 4steres meti-
licos de los £cidos totales del aceite obtenidos por metandli-
sis scgin (48) (ver cromatograma de la Figura 15). La compo-
sicién encontrada (% £cidos totales) es: 16:0 (5,8); 18:0 (5,0)
18:1 (16,8); 18:2 (11,8) y 18:3 (57,6). Estos dos anélisis
ademds de concordar entre s{ presentan cifras muy similares a
las encontradas a través de destilacién fraccionada y C.G.L.
Asimismo, los valores para 4cidos linoleico y linolénico son
practicamente coincidentes con los determinados por espectrofo-
tometrfa en U.V, del .czite (14,2 y 57,6% dc 4cidos totales

respestivancnte).,

5) - Composiciones acfdicas de los aczites de scailla de lino

de 10 variedades

Se deterainan por C.G.L. operando sobre los &steres metflicos
de los 4cidos totales de cada una de los 80 muestras de aceite
obtenidaa a partir de la semilla correspondiente a cada época
de sicmbra en las diecz veriedades.

a) Metambélisis - Se procede por aplicacidn de la tdécnica dec

Harris, Megne y Skan (48). A tal fin allg. de aceite se adicio-'
na 10 ml., de solucidn de metilato de sodio en metanol absoluto
(se prepara disolviendo 0O,lg. de sodio metflico en 100 ml. de
alcohol metflico absoluto); se hierve a reflujo suave por 30
minutos, enfrfa, agrega 10 ml. de solucidén acuosa de £€cido
clor{drico 1-4 V/V) y 10 mlis de agua. BEn ampollas sz zxtrae

dos veces por &ter ctflico (Soml por vez), lavando los extractos

reunidos con agua. Se agregan gotas solucidn de fenolftalcina
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y gotes de solucidn 21 40% de hidrdéxido de potasio en etanol
hesta coloracidn roja (ncutralizacidédn de productos acfdicos).
Se lava nucvamente por agua hasta reaccidn neutra al torrasol
de los 1lfquidos acuosos, filtra la solucién etérca y recupcra
el éter al bafio de agua, eliminando las Yltimas porciones con
suave corrisnte de nitrégeno. Los &steres asi obtenidos se
conservan en pequefias ampollas de vidrio (sin espacio muerto)
a temperatgra infarior =2 79C hasta el momento dz su andlisis,

Los ésteres metflicos obtenidcs por metanélisis a partir de
aceite contienen los couponentes del insaponificables Como ha
sido probado experiuentalmente estos dltimos no interfieren en
en los andlisis por C.3.L,

b)- Los productos de metanblisis da cada accite sz examinan
por C.G.L. enplecando el equipo, columna y condiciones mencione
das cn 4c), calculando las composiciones ascfdicas (4cidos % de
dcidos totales) por triangulacidn. En todos los casos el 4rea
correspondicinte al linolenato de motilo se multiplica por =1
factor 1,05 antes del cdlculo porcentual.

Co.zoacoatroles y para cada accitey se reconstruyen los vale
res do fndice de yodo en base a las couaposiciones acfdicas ha-
lladas por C.G.L.y encontrendo valores razonablcmente concor-
dantzs con los determinados. Asimismo y opcerando sobre las
nuestras de aceite dc dos épocas de siembra dz cada varieded,
se determinan las concentraciones en £cidos linoleico y lino-
1lénico por espectrofotomatrfa en U.Vs (A.0.C.S. Officicl fethod
cd 7-58, 1960) que, sxpresadas en % dec 4cidos totales, resultan
ser suficientcmente concordantes con los valores determinados

'por C.G.L.
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A modo dec e¢jemplo se presentan les Figuraa 16 a 23 corres-
pondientes a los crometogramas de los aceites de las ocho épo-
cas de siembra de la varicdad Buck 11k,

Bl conjunto de valores de composicién acfdica correspondien-
tes a los ochenta aceites considerados figura cn el Cuadro 2

(Discusidn de la Parte Experimental).

6)~ Estudios sobre harinas

a)- Obtencidn de auestras y anélisis dz su composicién

Las harines resultantes, una vez eliminando sl solvente rema-
nente al aire, se analizan para su contenido en humecdad, ceni-
zas y nitrégeno total.

Las harinas de dos varledades (ilein 11 y Reconguista IMTA)

se analizan en las ocho épocas de siembra, misntras que les
variedades restantes, sélo en las corrcspondicntes a dos épocas
(segunda y séptima).

Téenicas:

Las determinaciones de humedad se efectian sobre zproximada-
mente 2g de muestra en estufa dz veefo a 1009C, hasta peso cons-
tante,

Les genizas se obtienen por incineraeidn de aproximadamente
lg de auestra en mufle (500-5509C) hasta lograr un resf{duo prac-
ticamente blanco y constancia dz peso.

Para la deteraminacidn de nitrégeno total el método mzcro-
Kjeldahl de digestidn (A.0.A.C, 49195 ) con mezcla 4cido
sulfirico-sulfato de cobre~-sulfato de potagio, operando sobre
043-0,4g de harina,
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Los valores regzistrcdos, expresados en % de harina tal
cual, se reudnen en cl Cuadro 4 dondc taabién figuran los res-
pectivos para proteines, resultantes de multiplicer el % de
nitrégeno total por cl factor conveancional 5,25 -~ (Ver Discu-

sibén de la Perte Experimontal).

b)- Obtencién de la "hcrina integral" Andlisis de su com~
posicién, |
. 4 fin de rcunir cl méximo dz muestra (sproximadamente h‘ké)
se mezeclan, en partes iguales, las ochenta harinas anteriormen-

te citades. Esta muestra que llamarcaos 'herina intcgral'

pasa (por la molienda cfectuada previa & la extraccién de los
accites) en su totalidad por mella NQ 20 (Tyler Standard) y cs
la quec se utiiiza para el estudio de su coaposicidn y en ensa-
yos previos destinados al ailslamiento de sus protefnes,

Se doterminana los contealdos de humedad, cenizes, nitrégeno
total, extracto en &ter etflico y fibra (% de harina tal cual)
segdn se scfiala en Discusidn de la Parte Ixperimezntal.

Técnicas:

Las dcterminaciones de humedad, cenizas y nitrégeno total
se conduccn secgin a),

El valor de extracto cn &ter stflico se obticne operando

en Soxhlet sobre 5g de muestra (24 horas) y sccando el extracto
ectéreo en estufa de vacfo a 1009C, des ués de la recuperccidn
del solvente por dostilacién,

El dato de fibra se logra por aplicacién de la técnice ofi-
cial A.0.A.C. p. 332 (1965).



c)- Ensayos previos on la obtencidn de protefnas
Se practicecn sobre "herina intzgral', o fin de ajustar leas
condiciones de extraccidn y precipitzcidn de protefnas.

Joteriales - ecctivos y Téenias

En los ajustss de pH se usan soiuciones dc 4cido clorIdrico

- 5 snormal ¢ hidrdxido do sodio 5 normal y sc¢ controlan con clac-
trodo de vidrio (pH-ifeter E 396B, Metrohia)

Las tesmperaturas de eoxtraccidn se manticnen con bafio termos-
tédtico (Sargzent Heater and Circulator)

En las ctapas de extraccidn y precipitoeidin sc utiliza un
cgitedor mecénico

En l-s scparcciones por centrifugeeidn sz use una centrifuga
Universal Junior IIIS. )

Lcs determincciones de nitrégeno ein los distintos materiales
se conducen por duplicedo, de acuerdo a la técnice seilalada en
a) y los valores que figuran en las tablas respectivss son los

" promedios,

7) Técnica de cxtraccidén de protefnos y elzaccidn del pH de

precipitaseidn (punto isocléctrico),

Sec fija como csquema de trabajo el practiccdo en los Lebora-~
torios dcl Coentro de Ianvestigociones de Grasas y Accites (C.I.
™ G.A.) (43), que utilizd como materies prima un "expeller" de lino
- ' previamente molido y agotado por hexano. . ;.
No obstante, tenicndo presante que se podrfan prescntar varia- -

ciones en lcs condiciones operatorics, sc¢ prevee la revisidn

2979 oy,

dc las mismas, ya guc cn cl presente caso la muestra proviono - -

de una extraccidn directa por hexeno de la semilla molide en

R
AT SR
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laboratorio y no dc¢ uin subproducto de la industria cceitera
(ﬁexpeller") donde por accién dec altas teaperaturas se pueden
alterar las propicdades de las protefnas y las de sus produc-
tos de interaccién.

E~ baldn de tres bocaa, provisto de agitcador, se colocan
100g. de herina que sc suspenden en 2000ml. de agua destilada
previamente ajustada a pH 945 (relacidn hrrinassolvente 1:20C).
Se agita durante una hora a HSQC, manteniendo el pH en el valor
sefialado por agregado de hidréxido dc sodio. El conjunto se
tresvasa a tubos de centrffuga y centrifuga a 3000 R.P.M.
durante 20 minutos.

Bl 1l{quido sobrenadaontz (muy viscoso y de color amcrillo-
parduzco) se trocsvasa @ otro reciplente y el resfduo sc lava
una vez por a2zitceidn con 400ml. de agua ajusteda a pH 9,5,
centrifuvzando nueveomente (3000 R.P.iley 20 minutos). El lfquido’
de lavado dccantcdo se reune al anterior y el residuo se tras-
vasa al balén de extroceidn, donde se procede a dos nuevas
extraccionos sucesives en les aismas condiciones (pH 9,5,1 hora
agitacibn, 459C) pero con relacidn harincssolvente 1:5 (500 ml.
de agua destilada llevada a pH 9,5), centrifugendo al final de
cada perfodo fijado. No se efectdan lavedos. Los lfquidos.
provenientes de las tres extrcacciones y del primzr lavado reu-
nido, sc lleva a voldmen conveniente (3000al.). ~

Es de notar que durcnte la primer extraccién, la mezcla
tiende constantemente a la disminucién de pH, haciéndose nece- |
serio agregaer 4lceli de tiempo en tiempo para mantener el valofw

elegido para la extrccecidn (9,5). BEsa tendencia cs sélo ligera
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en las extraceiones posteriores. Los oxtractos protéicos no
deben dczjarse mas d2 24 horas, aunque sc prescrven en lugar
fresco.

Sobrz unc alfcuotz del misao se deteraina nitrdgeno extrafdo

a_pH 9,5. El rosiduo remanente de las treu extracciones sc
pasa a un cristalizador tarado y scca en estufa a 100-1102C
hasta constancia de peso, En alfcuota, uha vez molido fino,

se determina su contenido en nitrégeno. El 1fquido de extrao—
cién a pH 9%5 sc fracciona en alfcuotcs iguales (en vasos de
precipitado) & fin de cnscyar lc precipitcacidn de proteinas o
distintos pH, cubricndo un £abito de 3,0 a 5,5. Se opcra a
temperatura ambicate, cgregando £cido clorfdrico 5 normal eon
agitacibén que se contindc heste 5 minutos despuds de alcanzido
el valor de pH daescado,

Los precipitcdos obteonidos s2 sepcoran por centrifugacién
(previo pasaje del material a tubos de centrffuga, lavando con
agua destileda cjustada al‘pH correspoadientce) (3000 RePe.le
20 minutos) y los 1lfquidos sobrecnadantes respectivos s deecan~
tan en matraces aforados,

Los prccipitodos se lavan dos veces por agitacidn con solu-
cién ccuosc llevada ¢l pH correspondiente (20-30ml. cada lavado),
centrifugendo lucgo 12 aiautos a 3000 R.P.M, Los lfquidos so-
btencdantes decantadés y rcuanidos, pera ccda velor de pH, s¢
llevan a voldacn y se aiden alfcuotas parc datarminar nitrégeno
en los sobrenodantes.

Los precipitados, de consistencic goaosc y précticamente

blancos, s¢ lavan nucvaacnte y por dos veeces, con etanol 9%
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(20 ml. cada vaz) separcando la cepa clcohélica, do color cma-
rillo, por centrifugacidn (8 ninutos, 3000 R.P.M.).

Los prccinitados rcspectivos,y se secan en vacfo a 45¢C
hcsta peso constante. Los productos obtznidos rasultan de
consistencic durc y de color amarillo-pardo. El color sc inten-
sifica durente ol calcntamiento. Se muclen finamente en aoli-
nillo y cin alfcuote dotermine el contanido en nitrdgeno.

La observacidn de lcs cardeterfsticas de los 1fquidos sobre- .
nadantes peraite seficler que los separados en las precipite-
ciones & pH 3,5 ¥ 4,0 rasultan l{mpidos y de color amarillo ,
mientras que el corres»ondiente & pH 3,0 resulta turbio y de
color amarillo-pzrduzco y a pH superiores & 4,0 dc turbieded
creciente (lechosos) debido & la suspencién remancnte,

Los valores obteanidos reunidos en el Cuadro 5 y la figure 9,
nuestran un méximo do precinitacidn a pH %,0 (afnimo de nitré-
geno sobrenadante) (punto isocldctrico). A continuccidn se

presenta un esquema del procedimiento anteriormente descripto.

8) Sepcracidn de mucflago 2l pH isoclédctrico de protefacs

Enscyos de su extrcecidn o distintos pH

En unc seriec de cxperiencias parc cubrir el dabito de pd
entre 3,0 y 5,5, s¢ aplica lo siguiente técnica de extraccida:
10g. de'horina integral", colocados cin baldn de tres boces,
s¢ adicionan de 200ml. de agua destilada llevada al pH dcseado
(relecidn harina:solvente 1:20). EL conjunto se mantienc a
402C durante 1 hora con agitacibén, ajustando el pH con solu-

cién de £cido clorfidrico 5 norimnal. Se trasvasa el conjunto a
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Harina + sol, pH 9,5 (relacién 1:20)
agitacién 1h, 45°
centrifugar (20 min., 3000 rpm)
liquido dec.ntado fesiduo
1 lavado con sol.pl 9,5
y centrifugado

1fquido decantado

hggpggg,dec;ntado e Residuo
1iq, dec.ntados reunidos : Se extrae dos veces con sol,
se lleva & volimen pH 9,5 (relacién 1:5, 1h,45°

y centrifug.do desp,c/extracc,
a2licota det, seis alfcotas
edo.nitaqa. iguales pptar,pro-~
_{ e s =

telnas a pH:3,0;3,5; Basiduo

45034,5;5,0 y 5,5

con agitacién,T,amb, Seca 1001109

a peso cte.de~
Centrifuger (20 min,3000rpm) temrmina gdo,N.
lfquidos sobrenadantes ppdos, separados

g

lava dos veces con

sol pH respect, y centrifuga

lleva a voldmen en ppdos. proteinas

alfcuotas, det. Gdo.¥, Se lavan dos veces con
etanol 94 Centrifuga

ppdos se secan estufa
vacio 459 a peso cte,
del Cdo.M.

ESQUEA I. Extraccién de protefnas a pH 9,5 y pptacidn a diferentes pi (elec—
cién del pH isoelectrico),
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a tubo de cetr{fuga y scpara por ceatrifugacidén a 3000 R.P.i.
(20 minutosj. =l 1fquido sobrenadcnte se trasvasa a obro reci-
picnte y ol resfduo sz lava una vez por agitazidn con solucidn
acuosa de izual pH (M0ml.) y se vuclve a centrifugar (16 minu-
tos, 3000 R.P..). 31 lfquido separado se une al anterior y
el resfduo se vuelve al balén. Se proceds 2 dos extra.ciones
nds con solucién ccuosa 2l pH correspondiente, usando relacidn
harinassolvente (1:10), agitendo durante 30 minutos a 40eC y
centrifugando dsspuds de cada cxtracciéne. No se procede cl
lavado del residuo.

.Los 1fquidos deccntcdos reunidos (ligerancnte turbics, do
color amarfllo y algo viscoéos) se lleven o vOLﬁmen y nide
alf{cuota parc deterainar conteanido en nitﬂbgeqo y egtracto

scco. El Cuadro 6 y la figura 10 ilustran sobre los result

obtenidos obscrvando quc el afnimo de solubilizccién de mate-

ricles extractivos y nitrogencdo ocurre a pH #,O (punto iso-
eléctrico de protefnas). Rl sigulcnte csquema resume las sta-
pcs anteriormente descriptas.

Pora observar cl coaportemiocnto de la solucién cxtrafda a
pH 4,0, frente a un aaplio combio de pH se¢ opera, en otra ox-
periencia, partiendo de aayor contidad de harina (B0 g.), lo
que se cxtrae respetando las condiciones ya scfialadas. Sobre
el lfquido sobrepadante de extrcceibn o pH 4,0 se examina el
efecto dea distintos niveles de pH desde 9,5 hcsta 2,04 dejando
reposar 15 minutos después de alcanzado cada valor de pH. In

ningdn caso ocurre precipitacidn o ligerc turbicdad,

YIRS
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Harina
+ Solucién pH en estudio (3,0;3,534,034,5;5,0 5 5,5)
relacién (harina: 820) 1:20
agitacién 1h,402 y centrifugacidn
(20 min,, 300 rpm)

1

1liguido_dec.ntado——mw 1fquidos decantados

4

quidos decantados 1 lavado con ®0l, a
pH clorresp.y centrif,

Residuo

1fquidos decantados [
se llevan a voldmen —_ : -
Residuo
Se extrae dos veces mas
Al{cuotas 4lfcuotas al pif \esvresponiients
det.N det, extieets (relacién 1:10) 30 min,
e 402 y centrifugacién
e
tesiduo

ESQUEMA N° 2.

Extraceién de mucflago al pH isoeléctrico de proteinas - Ensayos en su extrac—

cién a distintos pH,.-
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9)'Ai§lamiento Ge protefnas previa cxtraccidn de mucflng

o pH 4,0 - Rovisidn dol pH al punto isoeléctrico de proteinas
Sobre 100 g. de'"harine integral" y por apliceaciédn de lo
‘técnica seflaldde en 3), manteniendo la relacidén horina: sol-
vente, sc oxtreen los mucflagos al »H isocléctrico de las pro-
tefnas (+,0). El residuo se soﬁctc o un nuevo proceso de cx-
trceeidn de prgtefnas %Pgﬁh la tdécnica sefialadc en 7) y s2
eabudic 1o influcnecic de la priner separceidn sobre el pH al
punto isocléctrico de las protefnas a precipitare. Sobre alf-
ouotas igdéles, sé procede a aislar las protefnas precipitadc;
dentro del £mbito Ge pH cntre 3,0y 5,5,>de acuerdo 2 los dotf—
lles de técinica ya descrintos. EL Cuadréz al igual que la
figura 11, pcrimiten observar un desplazecaicnto del pH en el
punto isocléetrico hacia la zona 4cida (3,5)e. Tambidn cn la
prescate expericacia, los liquidos sobrenadantes,y scparados
por centrifugceidn despuds de precipitar las protefncs a dis-
tintos pH, dificren en sus caracterfsticas: ol aspccto limpido
solo corrcsponde al de pH 3,5 , presentando los de pH 3,0 y
4,0 muy ligeret .. turbicdad, la quc cumenta notablemente a
mayores velores de pH., Los quuidos correspondicntes a pH
335 ¥ %,0 ticncn color emarillo, cmcorillo-pardo,y o pH 340 ¥

los de valor mayor de 4,0 blanco (lechoso) por la suspensifn,

10) Obtecanciéin do fracciones a pertir de la "horine intogral

con distinto contealdo on cdscara - Aplicacidn de las téeaicas™

estudiadas 2 las distintas fracciones-

A portir de la "herine integrel',por tamizado gradwal (desde

mclla 30 a 200 Tyler Standard), se scparcn elgunas fraccioncs
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.miyores que sc¢ anclizan para su coantonido ein fibrea, humeded,
cenizas y nitrégeno total., Sobre cada una do estas fracciones
se opera la cxtrocecida directa de mucflagos -a pH 4,0 y on mucs-
tra aperte, la extraccidn de protefnis a pH 9,5 y precipitccida
dc las mismcos al pH clcgido (h,o), mcintznicendo igucldad de con-
diciones operatorics y relaciones de harincisolvente de acuerdo
o los expericncias previas. Sobre las protefncs precipitadas
y secas sc determinan su contciaido cen cenizes, o fin de poder
consignor el velor de nitrégeno corregido (Libre de caaizes),.
El Cucdro 8 ordencdo segin contenidos on nitrdégeno total
crecicntes, ilustra sobrec cl distinto comportaaicnto de les

fracciones estudiades., (ver discusidn Porte Experiacatal).

11) Precipitacién por Ztanol 50% cn el lfquido sobrecnadante

de 1a scparacién de protefnas a pH 4,0, a portir de "horina

integral"®

A fin de obscrvar cl coaportamicnto dol 1fquidd sobrencdente
una vez scparadas las protefnas precipitadas a pHd 4,0 , freate
a un agente cocgulconte como el ctanol sc resuclve practicar la
oxpericncia a partir de la Yherina integral%, de acuerdo al
siguicnte procceciaicnto:

Sobrz 10g. de "harina integral" y de acucrdo & la técnica
detallade cn 7), sc extracn las protefn~s o .pH 9,5 y precipitan
a pH 4,0. Los lfquidos sobrenadantes, scporeados después de
centrifugocién, rcunidos y llevados a voluaen, sc¢ adicionan
dc la centidcod correspondicnte de ctanol 96% para llovarlosa
una concentrceidn final de 50%. EL pH (4,0) de la solucién sc

ajusta con solucién dilufda de hidréxido de sodio. Sc observa

X
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ligera turbicded y deja de sodimentar 48 horcs a tenperatura
ambicnte, Scoara la moyor parte del 1fquido sobrenadants
(1fmpido y dc color amcrillo clcro) trosvasando finalmente les
dltimas prociones y ol precipitedo @ un tubo de cotrifuga,
ayudando con wios pocos ml, de solucidn do ctanol 50% ajustada
a pH 4,0. Contrifuga % ninutos (2000 R.P.if.), lcva dos voces
por agitceién con 10 - 20 ml, de stanol 50% (pHW,0) centrifu-
gendo cade vez. Los liquidos sc rcuncn, llevan o voldiaen

coaveniente y mide alfcuotcs para deterainer su contenido cn
nitrégeno, previa cliainceidn del ctanol a bafio marfc.

Tl preccinitado scparcado, sc seca cn cstufa de vacfo a W59C
hcste peso constante y so determina su contenido on nitrégeno.

Porclelamcnte sc midcin alfcuotcs de los lfguidos de cxtrac—
cidn a pH 9,5 del sobrenadonte de la precinitacidn a pH 4,0 y
del remancnte de lo preeisitccidn con ctanol 504 (pH 4,0) para
determinar los raospeetivos extractos sccos,

Los valores obtcnidos figuran cin 2l Cucdro 8, cn la columna
correspondiznte a '"haorina integral" (5,95%N). (ver Discusidn

« Porte Experiimcntal),

12) Aplicacidén de los téenicos descriptas a una harine ob-

tenida 2 por®ir de un Mexpeller!" dc lino incustricls,

La nucstra, coastitufda por un "expeller®.de lino industrial -
que sc somcte o un proceso de imolicenda hnsta paser totalmente
por malla 100 cntes de procedcr o su agotamiento por hexano
técnico, fué rcaitida por el Centro de Investigaciones de Gra-

sas y Accites (C.I.G.A.),
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Los reosultados obtecaidos de anlicar laos téenicag anterior-
ncnte deseriptes en 7), 8) y 11) , figuran on ¢l Cuodro 8

dltime columna. (ver Discusidn Portc Zxporiacntal),
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3c prescnta ua estudio complementario de otro rcelizado
cn la Estaeidn Experimental Porgemino (INTA), acorca del ren-
dimionto en scailla por hectdrcas de las vhrlcdadﬂs dc lino
olcaginoso Xlein 11, Quorandf MA, Buck 11k, Ql vores Tinbd SAG

Porgaaino Mocorct4 INTA, Rancagua INTA, Rcconquista INTA, cul-

tivadas cn esa Estocidn Experimental en ocho &pocas de sicmbra
para cada variedad, cn 1965. Respecto del avance de la &poce

de sicmbra sobre ¢l readialento cn scmilla por hectdrea (valo-
res proporcioncdos por INTA) surge que ostos dltimos prcseaton
los méxiios valores para la tercera época dc sicnbre y los nos

bzjos para la octava. Los varicedades Pergamino Mocorctd INTA

¥ Raincagug INTA mostraron las mayorces mermcs on rcndinicnto

de semilla ca fulcidn Ge le &poca do siciabra.

Dc los cstudios rcalizcdos sobre los accites de cxtroceién
de todas las partidas dc semille sc desprende:

1)=- En gencral los rendimiontos on accite (4 dz somilla tel
cucl) cn cade variedad, sc menticincn hasta la scxta época de
sicmbra, disainuyendo scnsiblcmonte on 1o scmilla de la scptina
y octava &pocc,

2)- Lo varicdad Buck 114 es de bojos rendimicnto ca aceite

cn todas las époccs de sicabra. Las varicdades Porcnd INTA,

mayorces rendimicntos on aceite a travds de todas las épocas de.
sicnbra,
3)- Los mermas cn rendimicnto de aceite oscilan entre 1,5

vy %,4%. Los méximos y nfnimos de¢ rondimicnto no ocurren, cn
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las distintas variedcdes para las mismes &pocas de sicnbre,

4)~ Los vclores de acidez libre de los accites de extraceidn
de todas los partidcs dc scmilla son bojos y parcjos 2n todas
las varicdedes.

BEn goncral sz observa ua ligero dnerciacnto de acidcz libre
cn los accites de scailla de séptima y octova Spoca de sicabra.

5)- Las vericdades Beconquista INTA, Rancagus INTA y Clivcros

Timbd SAG producen accites Ge los aayores velorcs de fndice de

yodo. Las vericdadcs Buck 1lh, Tozanos Pinto Torcogli SAG, y

Pergamino Puclchce MAG provecn los accitcs dc nés bajos velorces

de fndicec dc yodo,

6)- Perc code veoriadad y on general, los valores més cltds
de Indicc dc yodo corrcsponden a los accites de la scaille de
1a primcra a cuarta &poca de sicmbra, Los accites de scmilla
de le séptiac y octava &poca de sicabra prescaton, cin las dis-
tintes varicdades, valoras dc fndice d: yodo scnsiblcmcnte meno-

res. Lo voriedad Reconquista INTA aparccee coilo lo @cnos so@--

sible y la varicdcd Reaccgua INTA coao la mds iaflucaeciade en

asc scintido por la Spoca dc siocmbra.

7)~ Existc una cstrecha corrclacidn cntrc los valores de
fadicc dc yodo de todos los accites de lino considerados y los _

A

respcetivos fndiccs de refraceidn a 259C (factor de corrclacfon
- Q,??).

8)= El avance de lao &poca de sicmbra no incide significati-
vaacnte sobre los contcnidos de alguinos componcintes necnorcs dc
accites de lino (tocoferoles totalos, cscuclcecno, csteroles to-

toles y f8sforo lipfiico),



&y

%

73

9)- BEn los cccites de todas las varicdades las conccntra-
ciones de los &cidos oleico y linolénico cxperimenten cembios
de lzportancia rospecto de la époce dc sicmbra. Con ¢l avaace
de csta sc rogistran moyores contcnidos de &cido oleico y neno-
res de linoldnico. En los accites de seimilla do las tres dl-
timas épocas de sicabra ocurrce una disminucién importantc cn
la conccntracidn de £eido linolénico y un aumcnto corrclativo
cn la dc olcico,.

10)- Los concentrociones de £cido linolcico experihentan
poca variceidn con el avance de la dpoca de sicmbra. Sc obsor-
va un suave incremento cn las concentraciones de dcidos palmfti-
co y cstedrico con dicho avance. Lo mcnor concentracidn oa 2
&dcido csteérico on las distintes varicdades ocurre ca los acci-
tes de seailla de la torcera época de sicambra, coincidente con
los mayores valoéras do contenido en £ecido linoléanico.,

1l)- Los accites de sciille de leo voricdad Reconguistc INTA

obscrveron las acnores varlaciones de contenidos cn &cidos olci-
co y linolénico con cl avance dc la época de sicmbra, ol igucl
que las ncnores variacioncs de fndice dc yodo de los accites.
12)- Lo rcprcesentacidn gréfica de los valores de coaposicidn
acfdica (saturcdos totales, oleico, linoleico y linolénico cn
funcién dec los fndices dc yodo de todos los accites considera-
dosy permitc obscrvar corrclaciénes muy significativas pare las
rclaciones IIsolecico (factor de corrclacidn - 0,97)y IX: lino-
1énico (factor de corrclcocibdn: - 0,97)y ¢ II:saturcdos totales
(factor do correclacidn - 0,87) y no significativas para la rela-

cién II:linolcico (fcctor de correlcacidnis- 0,03).
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13)=~ Lo coasidcracidn de lcs teonperaturas afaines y adxinas

diarias que rigen cl perfodo florocidn -~ cosccha nare todcs

i
@ sefiala quc ca la scailla de épocas tardfcs dec siecabra (séptine
y octava) los ncnores rendimicntos cn scmilla por hcctdrcas y
5‘;' contenidos de accite (% semille tal cucl) so deberfan a sfcctos
de meyores tcmperaturcs en perfodos post-=floracidn maos prolon-
grdos,. Asimisno, los mayores contenidos en Zcido olzico y ne-
nores con linolénico de los accites de seamlllc dc épocas tordias
de sicmbra (séptina y-octave) sc deberfon a la influcncia de
- las mayores tcmperaturas registradas cn los perfodos de post-
florceidne Esto indica que los procesos de saturceidn en acci-
tes scminales de olcaginosasy cn cultivos noriaclcs, sc ven dis-
:‘ minufdos 2l cumcntar lco temperatura que rige el desarrollo de
n{i la seaille,
14)=- Un cxcuaen de coaposicidn acfdica de un accite de lino
}il. combinando la destilccidn fraccionade con vocfo (sobre éstores
P 4 netflicos de £cidos totales) y el oxemen C.G.L, de los frac-
ciones de destilacidn ha pormitido cvidenciar la prescncia de
los siguicntes co:aponcntes &cidos menorcs: 12:0, 13:0, 14:0,
15:0y 16:0, 17:0, 2020y 2320y 24:0, 1l4sl, 15:1ly 1631, 17:1,
2031, 22:1,

R Dc los estudios rcalizedos sobre la composicién de las hori-

ncas residucles de la extraceidn de aceites, se concluye:
1)~ Sc obscrva un incremcnto can el contenido de proteinas
cin les harincs de scnmilla de la octava época de sicmbra, coin-

:}‘ cidente con mcnores contconidos de accite cn scmillae
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2)= En cnscyos sobre '"herina integral®™ (nczcla do todas las
harincs residucles) las protefnas ailsladas por cxtraccidn alca-
lina, mucstran ndxino de precipitecidn a pH 4,0 (punto isozléc-
trico). =l pH dc mfxima prceinitacidn cs ligeramente afoctade
(pH 3,5) si previcmente sc extrcen los nucflagos o pH 4,0,

3)- Dc los cnscyos ofcctucdos sobre harina integral y sobee
froceiones do la nisna con distinto contsnido on céscarc (neno-
res y ncyorces contcnidos cn nitrégeno total), sc deduce s’

a)= quc cl nitrégono-oxtraido en medio alcalino (% de nitré-
geno total) cuaenta a noyor contenido cn nitrdgono total.

b)~ Comparativomcente, sobre "harina integrel', se logra cl
nayor rendimicnto cn nitrégeno,procipitadq,rcspccto del nitré-
geno total,

¢)- Las protefnas precipitedas conticnen mayor norcentcoje
do nitrégeno cuando se aislan a partir de harinas con ncyores
contonddos en nitrégecno total.

d)- Entrc ¢l 21 y cl 25 % del nitrégeno totcl queda cen solu-
cién cuando sc¢ extracn los horinss a pH 4,0, independientenente
del contenido cn nitrégeno totel de las mismas,

¢)=- EL nitrdégeno sobrenadantc, lucgo de precipitar protefnes
a pH isocléctrico, cs aproximadecacnte sl 10% del nitrégeno total,
con o sin cxtraccidn previa de mucflagos.

f)- En todos los onsayos cfoctundos los protefnas aisladas
precipitadas deo soluciones aleclincs, son inicialmonte blaneas
¥y progrcsivaimente oscurccen por sccado en veefo a 459C.  Se
considera dc intcrés csclarccer los ccuscles de este dltino

Proceso.
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. et ik germina- “-0Facion madurez cogecha SCM1-2
CFcon S1embra  ~.ién  Prine, plena kg/ha
E1l/65 ~ PRIMERA época
1 XKlein 11 30405 6/5 169  25-9  16-11 24-11 1264,
2 Querand{ M.A, " n 21-9 289 19-11 " 1407
3 Buck 114 " n 23-9 2-10 20-11 M 1616
/. Oliv, Timbd SAG " " 219 279 21-11 " 1912
5 T, Pinto Taragii SAG " n 20-9 279  19-11 " 1639
6  Parand INTA " " 19-9 27 19-14 0 1782
7 Perg, Mocoretd INTA " " 2-9 2-10 22-11 " 1704
8 Perg., Puelche MAG " " 219 279 18-11 ¢ 1847
% 9 Rancagua INTA " " 209 289 18-11 " 1727
10 Reconquista INTA " il 209 279 16-11 " 1495
E2/65 - Segunda época
L Kein 11 18-5-65 285 249 4-10 16-11 24-11 163/,
%z Querandf M, A, " " 299 6=10 20-11 n 1630
3 Buck 114 " " 2-10 8-10 22-11 " 1542
/. Oliv, Timbd SAG " " 28-9 510 21-11 " 1977
5 T, Pinto Taragif SAG n n 29-9 5-10 20-11 n %68
5  Parand INTA n " 30-10 9-10 22-11 *° 1508
» 7 Perg, Mocoretd INTA 1 " 30-10 8-10 21-11 n 1384
&  Perg, Puelche MAG n n 269 6-10 20-11 " 1833
9  Rancagua INTA " n 2-10 10-10 21-11 " 1949
i)  Reconquista INTA n ) 269 4=10 18-11 " 1528
E3 /65 —~ Tercera época
. L Klein 11 1-6-65 12-6 239 309  16-11 24-11 1782
2  Querandfa M, A, " n 30-9 6-10 20-11 " 195/
3 Buck 11 n n 3-10 11-10 22-11 " 1768
., Oliy, Timbd SAG n n 23-9 5-10 21-11 " 2028
5 T, Pinto Taragil SAG " " 29-9  6-10 20-11 " 1671
6 Parand INTA " " 289  4-10 20-11 7 1824
7  Perg. lMocoretd INTA n n 30-10 8&-10 21-11 " 1543
g Perg., Puelche MAG U n 299  6-10 20-11 n 2130
- 9 Rancagua INTA L i 308  7-10  20-11 n 2227
10 Reconquista INTA " " 279 5-10 19-11 " 1852
EL /65 = Cuarta época
1. Xlein 11 154665 216  2-10 9-10 20-11 1-12 1305
2 Querand{ M.A, n n 4-10  12-10 22-11 " 1661
3  Buek 114 " " 8-10 16-10 28-11 " 1236
L Oliv, Timbd INTA i " 6-10  12-10 26-11 " 1375
» 5 T, Pinto Tarahif SAG " L 5-10  13-10 23-11 1" Y49
6  Parani INTA L n 5-10  13-10 25-11 " 1301
7 Perg. iiocoretd INTA " n 7-10  18-10 29-11 v 932
y 8  Perg, Puelche MAG n n 5-10 13-10 24-11 " 1727
" 9 aeacdzue INTA " " 7-10 15-10 26-11 - L 1756
_J Reconquista INTA n n =10  11-10 21-11 " 1491
E5/65 ~ Quinta época
1 Klein 11 6765 267  6-10  14~10 22-11  1-12 1477
%  Querandf M. A, n n 6-10 14~-10 24-11 n 1643
3 Buck 114 i " 12-10 18-10  1-12 " 1729
b 4 0liv, Timbd SAG " " 11-10 18-10 27-11 n 1720
5 T, Pinto Taragii SAG " n 9-10 16-10 26-11 " 1773
6 Parand INTA " " 9~10 1610 27-11 " 1625
- 'Y Perg, Mocoretd INTA " U 12-10 19-10 29-11 " 1676
8  Perg. Puelche MAG n n 10-10 17-10 28-11 " 1792
9 Rancagua INTA " " 11-10 17-10 24-11 " 2092
10 Reconquista INTA " " 810 16-10 24-11 n 1221
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DATOS FENOLOGICOS

VARIEDADES

o germi-
SIEMO"8  jacién prine.
E6/65 — Sexta época
Klein 11 15-7-65 26~7 9-10
Querandf MA " n 11-10
Buck 11/ n ] 14-10
Oliv, Timbd SAG " n 14-10
T, Pinto Taragiii SAG n " 12-10
Prand INTA n n 12-10

Perg, Meceretd INTA n n 15-10
Perg., Puelche MAG n 13-10
Rancagua INTA n n 14-10
Recenquista INTA " n 11-10

E7/65 ~ Séptima época
Klein 2-8-65 10-8 17-10
Querandi MA n n 18-10
Buck 114 n n 23-10
Oliv, Timbd SAG n i 20-10
T, Pinte Taragili SAG u n 19-10
Parand INTA n " 20-10
Perg, Mocoretéd INTA n n 22~10
Perg, Puelche MAG 1 2 21-10
Rancagua INTA " " 22-10
Reconquista INTA n " 18-10
E8/65 - Octava época
Tein 11 14-8-65  26-8  20-10
Querand{ MA u n 22-10
Buck 114 " " 24-10
Oliv, Timbd SAG n " 24-10
T. Pinto Taragii SAG " 1 21-10
Parand INTA " b 22-10
Perg, locoretd INTA n " 25-10
Perg, Puelche MAG " n 2/,~10
Rancaguae INTA " n 26--10
Reconquista INTA 1 " 23-10

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
30-10
30-10

8-10
23-10

1-11
30-10

4~11
25-10

madurez

Rendim,
semilla

cosecha hg/ha

4=12 21-12

9-12
12-12
9-12
9-12
8-12
10-12
8-12
10-12
7-£

5-12
10-12
13-12

11-12

9-12
10-12
13 I B
RELET
12-12

8-12

7-12
10-12
1-12
14-12
12-12
12-12
14-12
13-12
13-12

9-12

1467
1648
1745
1884
171
1727
1801
1699
1745
1722

1319
1481
1245

1440
1370
1467
1055
1222

1481

3141
1278
1088
1278
3315
1231
1106

290
1074
1231

CUADRO N° 1 - SEMILLA DE LINO OLEAGII.0SO (10 Var,) en 8 épocas de siembra - Datos

FENOLOGICOS (&)

(#) Valores proporcionales por la estacidén Experimental Pergamino (INTA),

o




=*O0uiT op SepEPejIeA (O op BITjwes

O 863700¢ SOT Op SBOP;06 SEUOO}80 WOO L OPOA Op @O|PU} Op SeIO[5A BOT 64q08 BIQUOLS OP GO0y B[ 0P GOUBA® [6p UjOUSHIJUT =2 OFAYID

&)
&9
el
LS
65
96
LS
4

€9
99
L
LS
19
€9
29
oL

?wuuvcnowm ac
Uo}OBIOTI
opojIeg

’o

Lfet
L3t
06T
€691
£at
91
191
0¢L1
gt
véa1
LégT
géat
2fat
991
69t
L*9T

Oppewoly *perr*xpw *pewéupy

0¢Gz
6¢v2
£¢Gz
0‘Ge
oGz
L2
pécz
veve
0¢Gz
0‘Gz
162
0‘Sz
TGz
€¢ve
o‘ve
6°¢2

Banjexeduwey,

FARA
véat
gzt
gt
Ge1t
GéL
‘a
66
gzt
L21
g2t
g1t
Ak a:
€6
‘6
$¢6

véov
L*vy
%<

8'vs

6495
0¢q%
9¢L8
9¢L¢
céey
g‘ov
14849
°vs
2%9¢
9¢LS
LS
7487

€297

€eT 692
vt L2
Stvt 2oz
6°€T 0‘0z
91 202
2‘eT 26t
g2t  6°st
62T 0°1
6T 2'02
€fCt  9'Ge
pést 6%t
oSt 2‘oz
Géet  2et
L*vT o6t
€T 9Lt
g‘cT L0z
2:9T  T:9T
BOTPFOE
-

0°9  teL 6‘c
19 ‘1*L ¢z
7&% 0l vz
€y oL vz
9y 2“9 ¢‘z
L‘s 6% 2“2
‘v 29 €2
2y €49 r2te
L 19 gz
29 1% 9z
Ly 9% 6‘t
gy 2% 2‘2
2y 6% 0‘z
v €6 6‘1
vy 9% 02
gy €9 T'e

0tgT  0:9T (3 /803 3w)

ug (0 e odwoy ST
e -

GoLY*T 0°991
oLLY‘T 2°991
Golv*t 929t
gaLY‘T G991
06LY‘T Tél9T
LY T 9691
26LYT 2681
WBLY‘T 8°9et

69LY*T G991
2LLY'T Té691
06LY*T S*¥RT
06LY‘T oflet
96LY T G691
G6LY‘T P69t
¥6LYT ¥06T
06LY*T TGl

D062 (=fta)
gr 11

T649¢
13443
Lot
psége
059
2649t
1248t
26°LE
145471
gTéLE
06°gt
26°gt
226t
8g°LE
Gelat
pefas

BIljwes

%

83} 907

«©

- N MmNV~

- N M S NV~ ©

BIquets

eoodw

™ jeuszeny

TT 9o

PepeLIEy



65
£9
69
49
LS
LS
LS
s9

65
09
69
8
19
€5
149
€9

(sc30)
2Y0 6800
U9TOBIOT
opojIeg

L'31
g‘st
96T,
vt
€491
991
991
0Lt

LégT
Lfgt
o‘oz
Gt
€491
6°LT
gLt
2Lt

ojpewoIy

AT
0°Gz
véGe
26z
oGz
T‘ve
‘b2
vive

AT
Téce
2'le
€6z
TGz
L*v2
Lfve
TéCe

T2t
Gzt
Lzt
LTt
Gftt
‘6
16
66

1zt
g2t
(s ¢
gétt
¢f1t
1T
6°01
€6

*eem*Xp *peruym

BINg “J0dwdy,

gLy
69y
€6r
444
€696
2‘19
809
9¢LS

oty
8¢ty
9¢9%
g‘ev
€416
S¢pe
Ad%
2fac

€301

g2t 6°vz o'y
2f€T 9%z ¥iL
09T €‘te  €‘9
LST  6°LT 2%
ofPT 9Lt 6%S
€T 6'tT o't
L€T  o'st 2%
L'yT  6°91 L't
v'ST  g's2 PiL
g%t Gz gL
Gf9tT 22 v¢9
LT gl TS
91 o'tz 9%¢
79T LfgT  6°¢
TST 28T €%
L2t o3t S
28T T:9T 0331
20,P,02 UQ,0;80dw0)
.

8‘9
69
‘L
8‘9
99
69
€9
1“9

vl
L
€L
2L
0L
]
o‘L
9¢9

0:91

T
£E
€2
vz
142
6°1T
oz
6°1

¢z
0z
EAA
12
2‘z
61
€2
€2

(3/50x 3w)
48epyoy

YLLY*T
PLLYT
SeLYt
Lalvét
y6LY ‘1
To8Y ‘T
208Vt
L6LY T

€Lyt
S9LbéT
LLY T
2oLVt
oLy T
G6LY“T
G6LY*T
€6LY°T

0052
:6 4

TéolT

6991
€091
2%€et
9‘Lgt
1A134
g€6T
8061

Lf091
8‘ 9T
0‘€lt
6°GLT
9%gLT
vé9s1
o‘let
298t

(ef3a)

I

18°6¢
00°9¢
Srele
6T¢LE

véLE
T6°9¢
pofLE
pellLe

89¢€€
86°€€
9vé9c
£v°9¢
6L*9€
444°13
y19¢
¥6°¢9¢

BIT rfwn

9%, 90y

- Uojoenujauoo *Z  0EAVID

- N MmNV~ ©

N e & N VW O~

~

sIqueie
ap
soodg

oVs Muwig
80IeA}TO

g

pepe,Icy



U0 Lo T, ,LioG="2 OELYND

5 Légt 06z vé2t 2Ly gftt o'ge 2L g% (4 OLLY*T 94991 ¢geLe )

€9 gst 0°Sz g2t  T9% tf21 6°le  6°L 0‘9 Gz ally‘t LS9t gelLe L

L 0‘61 Ade G421 2fS6 6°1T gfte Gtg 9¢¢ vz gaLvét  6°03T 74l 3Y 9

149 €691 0¢Gz GfTT  €°66  Lf2zr  Gfoz  ¥fS T €2 26LYT  véigt 6T46€ G

8¢ €31 0¢cz 9Tt 9% f£'tT Tte 84 6G €62 6LV 1T 94931 63€ 14

es 991 8477 16 G'gS €21 06T 9% 9¢¢ oz g6LY*T L6931 25%6¢ €

€S 6L L*v2 Tt 996 9%zt 1T 9% 6%S g‘t 00gv‘tT 2181 03 € g

L9 691 Ad 74 vé6  2'LS 2zt L6T L'V 29 o't RELYCT 0671 ¥946¢€ T TLNT pusIeg

29 L*3T 6*v2 Gfat L'k 0%E. . Sz LML ‘L 2t polvét 6191 z2¢9¢ 3

¥9 L3t 06z péet ofsr eftr Sfle gL veL £z QLY T et £949¢ L

17 05t (ALY Gf21 €'06 Gzt stz 49 69 oz aLLy*t  poELT TTéLE 9

14 €91 0‘s2 CGf1T @f'Té  9f¢T  ofzz e www 22 ogL7*T  GYLLT agfoc s

95 €43t 0‘Gz 9fTT  L*PS  LtT  g9fsT €4S 69 TR 06LY T Pivet gvégt 14

LS 1491 véce g%2 8¢S  0'ST  2'9T 6% 1‘9 L' G6LY T  6°LaT Go9¢ 3

LS 1491 péce g¢s gl 2zt Sf3T 1% v¢9 0¢z G6LY*T  T'e93T pGéLe 2 ovs mﬂ»uﬂna
A 99 691 Gtz 746 g°Gy pf21 GY6T 2% § 40 0‘z 775720 SR A4 Foh ¢ otfog T .o“”uwm
8251)

nmwumwwmw OyPAROIF  *pem *xpr CPertUur €321 23T T:9T 0131 0391 (8/mox ) D052 (eFwa) aﬂﬂmrou -np:”wu TeneL T

ReDsed eangexodus BOE408 UQLOL80dwO) “owRer o = it s
Pl o * . 5 ) v 4 )



65
29
ol

CRRBRRBA

RAVSR

11
119
V9

(se3p)
8708800
19}0BIOTS
opoFIeg

Légt
Légt
061
341
£fet
19t
991
oLt

Lgt
Lgt
Légt
Gt
£fgt
6°LT
6¢LT
691

ST
6'vz
GGz
162
0‘Gz
péce
ve
veve

2tsz
0‘Sz
6'vz
géGe
0‘Sz
L2
L've
Al £

O} POmOXg *Ppew xRy

gang exedue],

o2t
gat
9zt
¢t
9‘tt
8‘g
‘6
(443

Té2t
véat
gzt
81T
¢t
TTT
1t
¥%6

*perrt Uy

2‘ey
1347
LY
2*os
0f1¢8
9¢6¢
L*YS
1AL

'Ad 44
24747
yiov
g“es
9¢1¢
0‘LS
165
£49¢

9¢st
‘9t
891
291
€491
091
2‘st
LT
2ot
69t
6°LT
Gést
€491
6°ST
291
véct

231

BO,pPOT

2flz S‘L
Gflz 6°L
2€e ¥'9
gtz 9%
‘e v's
6°LT 6°Y
16T 1%
GégT LY
6‘v2 8°9
0‘sz o‘L
€ce 6°%S
tfoz 0%
véoz vy
iy G L
QLT 6°t
peLT Ly
T:0T 0331
uQ .0 ;50dw0%
’

Gy
2“9
6“9
29
149
9¢¢
6°G
LG

LL
2L
G¢9
€9
Tl
09
o‘L
2“9

0391

82
£z
€2
v2
A
22
&
g2

gz
9z
A
o‘e
vie
T2
6°1
0‘z

gILVT  Lf¢9t
oLyt of¢9t
9LLY*T  9%alt
2oLVt €U6LT
veLvT  GY6LT
geLv‘t  9%9gt
€6LV'T  ofLet
o6LY‘T 0991

OLLY‘T ¥L9T
oLLY*T  L*L9T
gLLY*T gl
yoLv‘t 9Lt
9sLvt 2‘03t
26LYT 1681
66LY°T 2691
96LV‘T  6°061

(8/H0X 8w) 04iG2 (8Czs)

zepgoy

-6 II

0g£fLE
€6¢LE
6¥46¢
2o‘ob
y946g
€1 T
oo‘ot
09°6¢

-1
16°3€
oo‘ov
9ttor
95¢6¢
9L Th
Lefor
ot‘ty
BT w00

>

893,90y

U0 02MULIU00 = 2 OXATND

S s T N "o W ¥ Y - o}

s N M & NN O I~ ©

BIq9,8
op
eoody

DYy eqoTenyg
ougmeIreg

VINT
§302000y;
ou vfﬁmaﬂmm

pepegasy




Lo
LégT
T¢6T
€491
€491
0¢LT
891
691
Lfgt
L3t
9¢61
vt
€91
‘91
gLt
6°91

O1PomoXg *pew*Xpm

‘G2 gfer

6'vz vzt

LGz 9zt
162 G q
0z g1t
9z 6%
Gve 26
G*ve v6
162 2zt
0%6z véat
p4Gz LYex
26z L1t
0“Ge 61t
L*v2 g5
L2 6°0T
Gtvz ve6

B Ladd 35

eangexeduay

pést
3491
6¢GT
€491
AR A
vt
v
o‘zt
€1t
611
TéCT
6zt
L'zt
T2t
(A
Q€T

23l

BO[P}OR UQ.Lotsodwon

602
302
6°GT
946t
€9€T
TCE
2€T
29t
1€z
viGz
véze
€8T
161
€691

8¢GT

vt

T:31

0

0¢s
Ly
6¢¢
LEE
2
e
£f¢
Gty
Bl
2L
€9
0¢¢
6V
€y
€Y
9¢¢

1T

9¢¢’

¥¢9
9‘9
€9
2%9
€9
1‘9
6°9
el
L
6L
€L
A
o‘L
2L
G*9

0:91

6°1
0z
8t
oz
9¢1
2z
LT
94T
G2
2z
0‘z
(25 :
L
vt
g1
Gt

(2/H03 3uw)
Zepjoy

18T

LogT
161
GéEéT
T¢g6T
0%66T
ve66t
2fe6t
péalt
2691
6°9L1
L9t
€901
€261
LEE6T
2“g61

(sC3a)

II

f249¢
Syéoc
8LE
0€fLE
91ge
02¢6¢
€6°LE
L0*9¢
22fse
¥2¢9¢
peLE
£€49€
(qat-1y
2Té6¢
rrAd 1Y
v9¢6¢

BITjwos

at

»

®11007

UQEOENUILUOY ~*2 OUCYNC

ejspnbuooey

N M T N WO AN MY InN Y~

-



Todeferales Sstorolos  Eseualeno Insaponif, I.I1. Fosforo

Yariedad
Totaleg Toteles (ngt g) Total - Insapond  Lipddico
(mg# g) (mz% g) % ficable (meft )
ta) *) (s2) (as) (%)

Klein 11 57 610 9 1,48 70,1 25,8
Querandi

no‘. ” 5& a 1 .“ ”’3 23’6
Bueck 114 64 579 17 1,58 72,0 2244
Oliveros
TimbG SAG 68 552 19 1,38 97,9 19,1
Tesz.Pinto
Taragii 62 535 12 1,57 93,6 2Ly3
SAG
Parand
INTA. 56 543 2 1,51 78,4 25,3
Pergamine
INTA
Pargemino
Pualche MAG 64 493 15 1,60 7,5 27,0
Rancagua
INTA i 545 9 1,32 106,4 18,4
Reconquista
INTA ™ 635 12 1,75 7954 22,8

(%) Valar prouedio de determinaciones sobwe 2a, y 7a. época (elegidas por presentar la méxima
diferencia en I,I,)

(48) Valor obtenido sobre La mezcla de partes iguales de las 8 épocas, para ceda variedad,
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CUADRD 6

H dE extraccién 3,0 35 kyO 4y5 5,0 555
N extraido % harina 2,40 1,70 1,391,/1 1,54 1,98
N extrafdo % N total 40,33 28,57 23,36 23,69 25,88 33,28
Extracto sceco % harina 35,7 31,7 26,5 27,7 28,1 31,3
N extrafdo % oxtracto seco 6,7 5,36 5,24 5,09 5,48 6,32

EXTRACCION DE MUCILAGO SOBRE "HADIN/A INTEGRAL" — INFLUENCIA DEL pH EN LA

EXTRACCION
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HARTHA

¥ total % harina

Cenizas € harina

Humedad % barina

Fibra ¢ harina

¥ extrafdo (pH 9,5)% harina

N extrafdo (pH 9,5) % N total

Residuo (pE 9,5)% harina

¥ % resfduc (PH 9,5)

¥ residuc (pH 9,5)% harina

¥ residuo (pH 9,5) % N total

Extracto seco (1iq.pH 9,5)% harina
Ppdo.pH 4,0(de extr.pE 9,5)% harina

N % ppdo. (pE 4,0)

N ppdo.pH 4,0(de extr.pH 9,5)% N tot.
N ppdo.pH 4,0(de extr.pH 9,5)% N extr,
¥ ppdo.pE 4,0(de extr.pE 9,5)% harina
Cenizas % ppdo. (pH 4,0

N % ppdo.(pH 4,0) 1ibre cenizas
Extr.seco (1iq.pH 4,0) post. pp.% harina
N sobren.(pE 4,0 de extr.pH 9,5)% har.
N sobren.(pH. 4,0 de extr.pH 9,5)% N extr.
N sobren.(pH 4,0 de extr.pH 9,5)% N tot.
N extr. pH 4,0 ¢ harina

¥ extr. pH 4,0 ¥ ¥ total

Extracto seco (1iq.pH 4,0)% harina
Ppdo. en EtOH 50%(1iq.pH 4,0)% harina
¥ % ppdo. en BtCH 50%

¥ ppdo, en EtOH 50%, % harina

N ppdo. en EtOH 50%, % ¥ total

Bxtr. seco (1ig.sobren.BtOH)% harina
¥ sobren. (iiq.-o\mn.lwn)ﬁ barina

N sobren. (11q.sobren.BtOH)% N total

3,32
4,63
10,63
14,31
1,46
44,0
49,9
3,43
1,7
5,5

0,69
21’0

Integral

5,00 5,24
5,04 5,33
10,57 10,82
10,27 10,73
3,06 3,85

61,2 13,4

- 45,6
- 3,39
- 1,54
- 29,4
1,1 16,5
11,78 11,73
26,2 36,8
42,8 50,1
1,31 1,93
- 1,20
- 11,87
1,65 1,70
53,9 44,2
33,0 32,4
2T 1,27
23,4 24,2
- 28,2

5,95 T535
5,43 6,04
11,63 10,06
7598 5,28
4,69 6,05
78,8 £2,3

- 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
61,2 61,2
17,6 14,3
3,64 4,50
0,44 0,97
12,55 13,53
0,81 1,63
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
13,44

(cIaa) (x)

8,40
6,67
8,85
T,74
92,3
31,0
1,30
0,40
4,8
25,9
14,57
45,2
49,1
3,80
0,46
13,63
3,80
49,1
45,2
2,12
25,2

5,83
5939i
- 9,09
8,82
3,70
63,5
45,5
4,20
1,9
32,7
45,4
20,2
12,69
43,9
‘7»2
2,56

13

12,83
27,95
1,22
33,0
20,9
0,69
11,9
2643
11,20
71,12
0,80
13,68
17,75
0,42
7,20

e

CUADRO 83 ‘M_qgfn‘oo y aislamiento de protefnas

oontenido en o(lcg;g

(x) "Expeller" molido y agotado por hexano, enviado por CIGA,.

de harinas de lino con diferente
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| Fraccién § Pego | ? s p,e r'ait g_r_f_£%92~“_ = h-*._unl
Ne §Fra?§§6n | Bato | Medio Cabeza
i B e e e
1 ; 0,29 | 200208 180-157 7290
2 : 0,39 E 208200 | 187-137 | 90-106
|3 L a7 | 29211 | 187-187 | 106116
L0 09 | 211213 187-190 | 116-126
5 ; 1,46 213-217 190192 ; 126~140
6 % 2,58 217-220 192-195 i 140152
7 1 3,91 220222 195-195 | 1524164
8 ; 6,82 222-222 198-200 I 164~-156
9 I 5,10 | 2002, | 200208 ? 166-166 |
10 : 2T 22/,-230 208-227 Z 166~
Residuo . 3,12 (+) l o A .
Total Recuperado: 33,14 g - Puesto en baldn: 36,26 g - Presién 0,5 - |
1,0 mm Hg !
?(+) El residuo total contiene 0,1, g de insaponificable-fstercs en

9 {

residuo 2,98 g) |

GUADRO 9 - DESTILACION DE ESTERES METILICOS D3 ACIDOS TOTALES DE ACEITE,
DE LINO, -




NOTOYITISEA S0 SENOTOO i & *T°0°0 NEIVYd X NOTOVIILSEI = ONIT 3C SELIIOF = OT oudvry

*eTqro juodesuy sp op,JeIioy (4)

LT ¢‘o 0*¢ ¢y 29 gz'sg MMNN onpgsey
8‘s L6°9z ¥L%6 ot
‘9 2891 0T*9 6
9y 88°3T 28°9 (]
8¢ €3°01 T6°¢ L
62 10 60 evéL g9z 9
31 ¢‘o 60T voy 9b¢1 4
G0 Gfo FARY) L'z 960 v
*359) *3s9) FAS (L 1Y 1°0 efo €1 LLCO €
*488) 006  "asey 9¢0 vt 60°T 650 2
L1 g2 0‘t 0S €0 Gfo jos*o &zfv T
0:%2 012 0:22 0:0z 031 0:LT 0351 0:9T& 03§ 01 €T 03zt pe 2 oll
NOTOOWIE NE S0QIlV % S0GTL Y 038: HOTOO WL
3 L] v L] » -

&




2

-

Fracoién
Ne 1431 15:1 16:1
1 9,3
2 Vest. Vest. 8,0
3 3,7
“ 1,4
5
6
7
8
9
10
Residue

Acides ¥ Acides en Praceién

17:1 18:1 20:1 22:1 18:2

Vest.
Vest.
0,4

0,9
T.4

Vest. 0.2 1‘.3

19,2
19,2
17,1
17,9
14,5

T2

2,7 0,9

0,9
10,5

20,3
18,3
15,5
14,8
14,2
11,6

Isdies de yode BEsteres Metilicos Acidos Totales (VWige)
Determinade 1‘8'2' Caloulado 190,3

Indice de yodo Acidos totales (Wijs); Caloulade 199,8

Indice de sponificecién Esteres metf{licos Acidos totales
Determinade 192,7; Oaleulade 192,4
Indice de Ssponificacidén Acidos totales Caleulado 202,3

CUADRO 10 - Cenmtinuacién

18:3

3,0
18,1
49,5
57,0
58,7
62,8
61,2
65,5
61,7
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FI&JRA 1: LCEITES DE LINC T»Ainc,. Je efiarn~if (259 )vs, Indice de Yodo
x = 1,45851 + 0,0071108 I I
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FIGURA 2: ACTITES OB LINO - Relaciones entre Indice ’e Yodo de aceites

¥y composiciones acf{dicas.

Ecuaciongg

13:1 y=<0,05 - 0,382 I I
13:2 y=15,48 - 0,006 I I
£:3 y=42,66 + 0,53 I I

Sat. totales y=15,77 - 0,0216 I I



4"

.,

from ey [T R EeRE t e —— T3 ""1’ 'l ——t |
= [ | | | |
; ) | | 1
1 | Ls 1 ’
S e
$ . | {
Pl SR s I M S A VA SE ST I
5 < |.. B | .-‘_t o » . P “ ‘- ..‘l ¥ o
L t i | o -
: !
G R d hd ‘ -‘
— <
0 < '

S i R R S

FIGURA 3: ACEITES JE LINO - Indicos de yodo aceites vs, 4cido linoleico %
fcidos totalos.

y=15,48 - 0,006 I I
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FIGURA /4: ACEITES DZ IO - Indiccs de yodo aceites vs. 4cido saturados
totales % 4cidos totales.
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FIGURA 5: ACETTES DE LIIO - Indices de yodo aceites vs. 4cido linolénico
(% 4cidos totales)
Y =42,66 + 0,53 11
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FIGJRA 6: ACEITES DE LINO - Indices de yodo aceites vs. dcido
(% éeidos totales)
v ¥y =90,05 - 0,382 I 1I
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FIGURA 7: ASEITES DE LIII0 - Contenido en 4cidos oleico y linolénico

(% 4cicos totales) vs. temperatura promedio del perfodo
floracidn—cosecha. (Ver. Parand IITA)
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FIGURA 8: ACEITES DE LINO - Contenidos en 4ecidos oleico y linoldnico

(% &cicos totales) vs, temperatura promedio del perifodo

floracidn-cosecha, (Var, Ranca:ua II'TA)
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FIGURA 9: PROTEINAS DB HAILIA DE SETILLA DE LLIC - Nitrégeno sobrenadante
desuds de pecipitacién (% harina), en funcidn del pH de preci-
e pitacion.




43 |
do 35 4o é.sqns,s ;ﬂ,

-

thyy

IGURA 10: PROTLINAS D7 HAIIA DE SEILLA DE LINO - Extraceién de mucflaro-

i
-

Nitrd eno extraido (% harina) en funcidn del pH de extraccidn,
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FIGURA 11: PROTEINAS DE HARINA DE SEILLA DE LII0 = Extracecidn de proteinas

sobre harina intesral provia extraccién de nusflacsos. Nitrdzeno

soluble (% harina) en funcidn dol pil de ovrecisitaciédn.
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FIGURA 12: Exfmen CGL de la fraccidn 8 de la destilacidn fraccionada de los
ésteres metilicos do dcidos totales de un aceite de lino (extraido

por butano liquido) mismo equino y coluana que los indicados nara

les Fig, 16 a 23. Temperatura 15090, presién de entrada de nitro--

seno 25 psi, "power" 100, canticad inyectada 2ml de solucién al
5% en éter etilico.
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FIGURA 13 - Exdmen CGL de la fracecidn 8 de la cdestilacidn fraccionada de
los ésteres metilicos de dcidos totales de un aceite de lino
(extraido por butano liquido). IMisuo equino, €olunna y condi-
: ciones que los indicados para las i"i:, 16 a 23,
o :
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FIGURA 14: Examen UGL de la fraceidn & de la destilacidn fraccionada de

los ésterves metflicos de 4cidos totales de un aceite de lino
(extraido por butaio liquido) 9Equipo "PYH?', columna de 4 pics
con relleno formado por chromosorb 17 lavado 4cido (100-~120)
conteniendo 125 de adipato de polictienglicol sobre rélleno
total, temperatura 1909C, argon cano fase mévil (flujo 13,7 nl
min, ), detector Loveloek. Cantidad inyectada 0,05 ml de ésteres
atenuacidn x 3.

re
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18:1

18:2
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de un aceite de lino (extraido por butano liquido). Esteves
obtenides por metanolisis - lisno equipo, columnas y condi-

ciones que los indicados para las Fig, 16 a 23,




Exfdmen CGL de ésteres metilicos de 4cicos totales de los aceites de semilla
de lino variedad Buck 114, correspondientes a las ocho épocas de siembra,
sueck 114,
o Equipo Perlin-iluer iicd. 154 (vapcr Fractometer), columna de 2m, de 4,5 mm
.7 de didmetro interno, material de relleno formado por Chromosorb W lavado
U deido (100-120) conte:riendo 13% de adipato de polietilenglicol scbre rellenc

i total, nitrd-eno conn fase névil (presibn de entrada 21 psi), "power"30-85,

e detector de ionizacidén de llama, velocidad éel :::el en rezistrador 12 pulg./
hr, temperatura 20023, cantidad inyectada 2,/01‘1 de solucién de ésteres al
5% en éter etilico (Fig. 16 a 23).
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FIGURA 16 - 2ceitc 2 zomilla var. Buck 11/ - 12 época de siembra,
: Composicién 4cidica encontrada: 16:0 (6,6); 18:0 (4,5)
| 18:1 (18,0), 18:2 (12,7), 18:3 (58,2%).
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FIGURA 17 - Aceite de semilla var, Buck 114 - 2da. época de siembra -
Conposicidn acidica cncontrada:._:]_.fy_:_Q‘(7,0), 13:0 (4,3), 1&:1
(18,2), 18:2 (15,1), 18:3 (55,4%) - Valor de 18:2 por U.V.
(14,3%); valor de 18:3 por U.V. (55,1%).
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FIGURA 18 ~ Accite de semilla var, Buck 114 - 3ra, época de siembra -

Composicién anfdica encontrade: 16:0 (6,5),_18:0 (3,9)
18:1 (18,7), 18:2 (16,4), 18:3 (54,5%).
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FIGURA 19 - Accite de semilla var. Buck 11/ - jta. cpoea de siembra —

Gom _.)OSiCi(Sn ac{dica encontiradas 15:0 ( 7 ’ O), 18:0 (4 6)
LA = J 2
18_:1 (&1,0) .1:832 (16,1), _1:8: 3_ (51’3% .
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FIGURA 20 - Aceite de semilla var, Buck 114 - 5ta época de siembra -

Composicién acf{dica encontrada: 16:0 (7,2); 13:0 (5,1);

S ——
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FIGURA 21 - Aceite de senilla var, Buck 11/ - 6ta, época ce siembra -
Composicién acfdica encontrada: 16:0 (7,3); 18:0 (6,4);
18:1 (23,2); 18:2 (16,5), 18:3 (46,6%).
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FIGURA 22 - Aceite de semilla var, Buck 114 - 7ma, época de siembra -
Compusicién aéidice encontrada: 16:0 (7,1); 18:0 (7,8);
18:2 (14,8); 18:3 (41,8%) - Valor de 18:2 por U.V. (15,05);
valor de 135:3 por U.V. (41,6%).
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FIGURA - Aceite de semilla var, Buck 114 - 8va., época de siembra -
Conposicidén acfdica encontrada: 15:0 (7,4); 18:0 (7,4);
18:1 (28,8); 18:2 (15,4), 18:3 (41,00%)
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