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1.- G ERO PRUNUS

El género 2:33“; pertenece a la numerosa familia de

las Roságggs, la cual incluye alrededor de 90 géneros, que ccm­

prenden unas 1500 especies según Eckey1 y 2000 según Dimitri y

Parodia, ampliamente distribuidas en las regiones templadas y

templado-cálidas de amboshemisferios.

La familia de las ngágggg puede ser dividida en seis
subfamilias aunque algunas de las mismas son consideradas fami­

lias por ciertos autores.
A pesar de la amplitud de esta familia, es escasa la

información existente sobre los aceites seminales de las eSpe­

cies pertenecientes a la misma, habiendose estudiado pocos gé­

neros a ese nivel. En general podemosafirmar que eSpecies per­

tenecientes al mismogénero producen aceites con caracteristicas

y composiciones similares, no asi entre aquellas especies que

pertenecen a distintos géneros. Deacuerdo a esto Hilditch y

Williams3 dividen a esta familia en dos grupos bien diferencia­
dos:

l) Arbustos de "habitat" templado y subtrOpical (23333;, 33331,
mi. Mania,9232.W) cuyascrasassonricas
en ácidos linoleico y oleico y ocasionalmente en linolénico,
con bajos contenidos en ácidos saturados (SS).

2) Especies pertenecientes a géneros trOpicales (LLSQQLQy 2511­
narium) en las cuales el contenido de ácidos saturados es más

alto, con ácidos oleico y linoleico en cantidades semejantes
a las de los saturados, siendo en cambio predominantes los
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ácidos altamente insaturados conjugados en C18.

Winton y Wigtonu señalan las siguientes eSpecies cono­
cidas en el género 253535:

- B. ggggngiá Fritsch = g. ggxggg;gg Stockes = Agxggg;gg gommggig

L (almendro).

- B. ngggigg Sieb et Zucc = Agxgdalus ggrsigg L = Pgrsiga yyigg­

¡ig Hill (duraznero)
- g. ggrsigg var. gucigersigg Schneid = Pgrsigg nygigegsica Borkh

(nectarina).
- 2- ¡musa L=Más Mia LamHuasco)­
- 2. gggggtigg L = g. 32323915 Huds (ciruela);

- B. gxigg L = B. ggggsgs L var. ¿giga L = Q. gligg Moench (ce­
rezo).

- 2. gerasgs L = ggrgsgs vg;ggr15 Hill (guinda).

De acuerdo a Dimitri y Parodi2, el género gggggi com­

prendería unas 200 eSpecies originarias en su mayoría del hemis­

ferio Norte ( unas pocas del Sur), mencionandolas siguientes:

l) g. igsititig L (g. domgsgiggvar. igsitigig Fiori et Paol)
Ciruelo.

2) E. ggrasífiggg Ehrh (B. ggrobglggg Loisel) Mirabolán.

3) B. goméstiga L Ciruelo europeo

k) a. sgligiga Lindl (Z. ¡ziílorg Roxb)Ciruelo Japonés

5) g. agmgniggg L (Armgnigga gg;gar¿s Lam) Damasco, albaricoque

6)'B. jgngllg Batsch (2. gang (L) Stockes, ¿Elgggiug gang L)
Almendro enano.

7).2. 53;;223 Lindl. (Agxgdalogsis¿igg;g1¿ Carr)



8) g. ggggdglgs Batsch (E. gommunis (L) Arcang, ¿g15g3;gg gg­

ggggig L.) Almendro.

99'2. ngggigg (L) Batsch (¿gxgdalgs ggrsicg L) Duraznero

10 B. serrglagg Lindl. Cerezo-Japonés. Cerezo de flor.

11) B. siepoldii (Carr) Wittm. Cerezo Japonés, cerezo de flor.

12) 2. mghalgp L. Cerezo de Santa Lucia.

13) B. ggrgsgs L (ggrgsus vulgaris M111) Guindo.

1h) 2. ¿giga L (Cgrasus ¿liga (L) Moench) Cerezo.

15) B. lgurogergsus L Laurel cerezo

V

16) 2. ggrotina Ehrh

17) 2. 23935 L (g. ragemosa Lam. Cgrasgs gadgs (L) DC).

18) B. Esmalte. L­
El mismoautor observa que en nuestro pais ekisten

algunas especies de Prunus indigenas que no se cultivan, dado
su escaso valor ornamental. Se conocen también diversos hibri­

dos intereSpecIficos de Prggus tales comoel Plumcot, origina­

do por cruzamiento entre g. gliging (ciruelo Japonés) y 2.

grmgniaga (damasco)pero que carecen de interés frutícola. Otro

hibrido es el g. blirgigng Andr. (2. gerasiggra f. gtroygrgurgg

x B. 2222). También hace mención de otros Prungs tales como:

g. dgvidiana (Carr) Franch, originario de la China, B. iligigo­
;¿g (Nutt) Walpde California y g. 23g; Sieb et Zucc del Japón.

2. insititia L (B. domésticavar. igsititig Fiori et Paol)
Ciruelo.

Es un árbol de porte mediano con frutos en péndulo,
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subgloboso u ovoide, con pulpa dulce. Es originario de Europa

y Oeste de Asia, floreciendo en primaVera. La variedad sxrigcg

(Borkh) llamada ciruela Mirabella, se caracteriza por sus fru­

tos amarillos, subglobosos. La variedad italiga (Borkh) consti­

tuye la ciruela llamada Reina Claudia, de fruto globoso verde,

parcialmente teñido de púrpura o completamente purpúreo.

B. gggggiggg (Armgniagg vulgaris Lam) Damasco, albaricoque.

Es un árbol con fruto subgloboso o ligeramente alarga­

do de 3-5 cm de diámetro con un surco lateral bien notable, de

color amarillo, anaranjado, rosado o blanquecino. Algunos lo

consideran comoun intermediario entre el durazno y la ciruela.

Es originario del Oeste de Asia, siendo actualmente cultivado

en muchas partes del mundo (Estados Unidos, Europa, Rusia y Chi­

na). El carozo del damasco recuerda al de la almendra amarga

excepto en que representa un pequeño porcentaje del fruto. Los

carozos pueden ser usados con la mismafinalidad que aquellas,
en la producción de aceites y aceites esenciales. Se considera

que este aceite esencial es prácticamente igual al obtenido de

almendras amargas.

2. angdalus Batsch (g. gommunis(L).Almendro

Es un árbol de fruto ovoide o elipsoide de k-8 cm de

largo, originario posiblemente del Oeste de Asia y Norte de

Africa, siendo ahora cultivado extensamente en la región Medi­

terranea y del Oeste de Asia, comoasi también en California.
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Antes se lo consideraba una variedad del duraznero, en razón de

su gran parecido tanto en las flores comoen el fruto. No obstag

te en éste último, la pulpa externa es mucho más delgada y menos

rugosa que en el durazno, siendo además, no comestible. Se cono­

cen dos clases principales:

l) 13;. 392;; (DC)Focke, con frutos de 3-6 cm de largo, variedad

amarga y no comestible debido al alto contenido en glicósidos

cianogénicos, siendo cultivado en el sur de EurOpapara obte­
ner el aceite esencial llamado aceite de almendras amargas.

Este se logra por maceración de las semillas de almendras mo­

lidas con posterior destilación del aceite volátil (producto
de la hidrólisis de los compuestos cianOgénicos, formado prig

cipalmente por ácido cianhídrico y banzaldehido). Este aceite

se usa en productos farmacéuticos y una vez eliminado el áci­

do cianhidrico, se lo utiliza para aromatizar alimentos.
2) Variedades dulces con poco o casi nada de compuestos cianogá­

nicos:

- var. ¡silla (Ludv) Kock que posee el endocarpio duro y la

almendra dulce y comestible.

- var. fragilis (Bock)con endocarpio facilmente quebradizo
y la almendra dulce y comestible.

g. persiga (L) Batsch. Duraznero.

Es un árbol de fruto subgloboso de 5-10 cm de diámetro,

de color blanco amarillento, amarillo o rosado, con endocarpio

leñoso, profundamente surcado y a veces adherido a la pulpa. Es
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originario de la China. Se conocen algunas variedades entre las

que se mencionan: Atrogurgurea, giga, Du lex, Camelliaeflora,

Magnifica, Egreicolor, Scigrggersica, ¿ganopérsica, Nectarina
o pelones, Compressa.

2. sergglgga Cerezo Japonés, cerezo de flor.

Es un árbol ornamental, oriundo del Este de Asia con
flores blancas o rosadas.

B. maha;gb. Cerezo de Santa Lucia

Es un pequeño árbol con flores blancas, en racimos.

Sus frutos son pequeños, globosos, ácidos, de color negro y del

tamaño de una arveja. Es oriundo de Europa y Oeste de Asia. Flo­

rece en primavera y se lo utiliza comoportainjerto de los cere­

zos y guiados.

fl. 5352533 (ggrgsgs gglggris) Guinda

Es un árbol con flores blancas y con frutos agridulces

o ácidos, de color rosado o purpúra, más raramente amarillo. Es

originario de Europa y Asia. Se conocen las variedades sagrggiggg

ggstgrg L y maraggg.

B. gvium L (ggrgsus agium(L). Cerezo.

Es un árbol a menudode gran porte, con flores blan­

cas y fruto rojo o purpúreo. Originario de EurOpay Asia. Se cg

nocen las variedades Pleng (West)Schneid, Pendg;g&5 (Seringa)

Schneid, ngiagg (L) Kock, ggrgging (L) Kock.
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B. ¿gurOQgrasgs L Laurel Cerezo.

Es un árbol pequeño con flores blancas, frutos ovoide­

cónicoa, de más o menos un centímetro de diámetro y de color
negro-púrpura. Originario de Europa y Asia, su uso es ornamen­

tal y medicinal. Es venenoso por contener altos niveles de gli­

cósidos cianogénicos.

2.- ANTECEDENTES SOBRE CARACTERISTICAS Y COMPOSICION QUIMICA

DE SEMILLA DE ESPECIES DE PRUNUS.
——--I­

Los contenidos de carozo porciento de fruto así como

los de semilla porciento de carozo son de importancia reSpecto
de los rendimientos en aceite seminal. Para frutos cosechados

en los Estados Unidos de Norte América, la literatura menciona

las siguientes cifrasS.

5%;020 s miolo ÏÍÍÉÉÉ

Damasco 5,6 20-25 no-47

Guinda 12-15 28 32-H0

Durazno 7,5-12 5-8 ho-h6

c1ruela 2, 3-6 5-27 3043
Almendra - 33-70 k9-60

aSegún Winton y Winton , el contenido de proteinas

seminales en base seca, varia desde el 18%en la almendra has­

ta el 35%en la cerezaZ y el de aceite desde el 37%en la pepa

de cereza hasta más del 60%en la de la almendra.
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2.1 Composición1 caracteristicas de aceites seminales de esgg­
giga de Prgggs.

Los aceites seminales de duraznero, damasco y cirue­

lo tienen caracteristicas y composiciónsimilares asemejándose

al de almendro, por lo que se suelen usar comosustituos de eg

te último. En cambio los aceites seminales de cerezo y guindo

tienen caracteristicas distintas por la presencia de ácido c‘­
eleostéarico. Las Igglgg‘g y 3 ilustran sobre las caracteristi
cas fisicoquimicas y composicionesacidicas de estos aceites.

2.1.1-WM
La expresión "aceite de almendras dulces" se usa pa­

ra designar los aceites de las almendras, siendo necesario dig
tinguirla de la de "aceite de almendras amargas" que constitu­

ye el producto de destilación de la maceración de las almendras

molidas. El nombre de "aceite de almendras dulces" no implica

que solo se extraiga de frutos dulces, sino que principalmente
el aceite de almendras se extrae de frutos amargos. Las almen­

dras amargas se presionan para obtener aceite a una temperatu­

ra que no sea suficientemente alta comopara inactivar las en­

zimas hidroliticas, ya que deSpués de ese tratamiento la torta

se usa para la obtención del aceite de almendras amargas.
El aceite obtenido es de un color amarillo pálido,

con un agradable olor y sabor, utilizándose principalmente en

la preparación de cosméticos y productos farmacéuticos.
Las caracteristicas del aceite de damascoson muysi­

milares a las del aceite de almendras, de manera tal que es



muydificil distinguirlos mediante análisis someros o corrien
tes. Por ello se han propuesto varios métodos para detectar

adulteraciones de aceite de almendras. El ensayo más conocido

es el de Bibiers, debido a Lewkowitsh7. El aceite de almendras

puro no cambia de color cuando se le agrega el reactivo de

Bibiers (mezcla de volúmenes iguales de agua, ácido sulfúri

co concentrado y ácido nítrico fumante), mientras que el ace;
te de damasco produce una intensa coloración roja. Según

Eckeyl se puede evidenciar hasta un 15%de aceite de damas­

co por medio de esta reacción. Actualmente se sostiene8 que

el componenteresponsable de la reacción es el t'-tocoferol

(por nitración del mismo), ya que este compuesto es el prig

cipal constituyente de los tocoferoles totales en el aceite
de damasco (tocoreroles totales según Taufel y Serisko9 711

microgramos/g de aceite); en cambio en el aceite de almendras

el o(-tocoferol es el principal constituyente de esa fracción
del insaponificablelos

En el aceite de almendras, los principales ácidos

grasos son el oleico y el linoleico, con pequeños porcenta­

Jes de otros ácidos corrientes.

2.1.2 Aceite de dagasco
Las pepas de los damascos constituyen aproximada­

mente el 2Q%de los carozos, conteniendo alrededor de k0-h5fl

de aceite el cual, comoya se ha dicho, tienemraeteristicas
muysemejantes al de almendras, pudiendo ser usado para los
mismos fines.
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Lotti y colaboradoresll, con el objeto de contribuir
al conocimiento de los aceites de semilla de eSpecies del gé­

nero ngggs y de valorar la eventual influencia de la variedad,
han examinadolos aceites extraídos de las semillas de #5 cu;

tivos de damasco, procedentes de la región de Toscana (Italia).
Determinaronlas principales caracteristicas analíticas de los

aceites, el comportamiento al UVy al IR y la composición ac;

dica por cromatografía gaseosa. Los resultados obtenidos mos­

traron que, a diferencia de lo que ocurre en otros aceites de

semilla del género Prunus, en el caso del damasco la variedad

influye poco, tanto en el contenido en aceite de la semilla

como en el comportamiento al UVy en la composición acidica de

los mismos.

2.1.3 Aggite gg giggelo

Las pepas de carozos de ciruela contienen alrededor

de 3o-hofl de un aceite muy semejante al de almendras, que pug

de ser usado en reemplazo de éste último. La mayor parte de la

producción de ciruelas se comercializa comofruta fresca o en

forma deshidratada, conservando en ambos casos el carozo, de

ahi el poco aprovechamiento del mismo. Según Eckeyl, se cone;

dera que en los Estados Unidos de Norte América, la producción

de aceite puede alcanzar las 5000 toneladas anuales.
12 estudiaron 27 variedades deLotti y colaboradores

ciruelas desarrolladas en condiciones climáticas similares,
examinando el comportamiento al UV, al IR y la composición ac;
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dica de los aceites seminales por CGL.Concluyeron que la com

posición acidica depende aparentemente de la variedad. Por

otra parte y en algunas variedades, detectaron pequeñas canti
dades de ácidos alfa y beta eleostéarico.

2.1.“ ¿Seite gg duraznero

Las pepas de durazno contienen alrededor de h2%de

aceite, pudiendo ser usadas para la obtención de un aceite eseg
cial de igual forma que las de las almendras. Mundialmente, se

produce poco aceite de duraznero, aunque en Europa se comercig
liza un aceite con el nombre de "aceite de durazno", que en

rigor es una mezcla de aceites de distintos ggyggg (duraznero,

almendro, ciruelo y damasco).

Aunquela cantidad de duraznos industrializados es

grande, es poco significativa la producción de aceite. Ello es

debido a dos causas principales: l) las máquinas cortadoras
seccionan el carozo de-manera tal que la recuperación de los

fragmentos es dificultosa y 2) es un aceite cuya obtención no

resulta muyretributiva, pues si bien la pepita rinde alrede­
dor de h2%de aceite, ella representa tan solo el 10%del peso
total del carozo.

Lotti y colaboradores13 han examinado los aceites

extraídos de las semillas de 60 variedades de duraznos, culti­

vadas eSpecialmente en Toscana. Analizaron las caracteristicas
analíticas tradicionales y la composiciónacidica de los acei­

tes por CGL, asi como su comportamiento al UVy al IR. LLega­
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ron a la conclusión que la variedad influye notablemente tan­
to sobre el contenido en aceite de la semilla comosobre la

composición acidica de los mismos, mientras que no ejerce in­

fluencia sobre su comportamiento al UV.Los valores que infor­

maronfueron los siguientes:

«7 25°: 1,H689 - 1,h728 (Valor medio: l,k689)
Ind. de Yodo s 89,0 - 108,5 (Valor medio: 98,5 )

Ind. de Sap. : 188,0 - 193,0 (Valor medio: 190,0 )

Composición acidica (Valores extremos):

16:0 6,1 - 12,3 fl

16:1 0,2 - 0,9 5

18:0 1,0 - 3,2 S

18:1 kh,6 - 80,5 %

18:2 11,6 - h1,2 fl

2.1.5 Ageite de guiado

Las semillas de los carozos de frutos de guindo,

g. ggrasgs, contienen alrededor de 30-38%de aceite. Los caro­

zos, que se obtienen en gran cantidad en las fábricas de lico­

res y dulces, se rompen, separando los leños por medio de solu­

ciones salinas de C12Mgo 012Ca (densidad aproximada 1,15%)
Las pepas que flotan en esas condiciones se separan, lavan, se

can, muelen y prensan para obtener el aceite. Generalmente a
este prensado en frio, si ue uno en caliente. El aceite obte­
nido en primer término es amarillo, teniendo un "flavorP agra­

dable y suave, no asi el obtenido en caliente que se usa en la
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fabricación de Jabones.

Se ha informado la presencia de ácidos insaturados
1h señalaron laconjugados en estos aceites. Asi Weekel y Lee

presencia de ácido alfa-eleostéarico (c9-tll-tl3 octadecatri­
enoico) y Pepofrls, examinadolos aceites de 2‘ ¿giga (cerezo)

y g. ggrgsgs (guindo) a través de UVy eSpectro de IR, determi­

ná su concentración en los mismos (13,5 en g. ¿giga y 7,5% en

Z- 2222232.).

El aceite seminal del g¿_¡ghglgg (cerezo de Santa

Lucia) presenta comocaracteristica más relevante una elevada

concentración en ácido alfa-eleostéarico (según Saffet16 361).

2.2 ngpgsigióg de las harinas rgsiggales de la extracgión gg
i s inal de es e i s P s.

2-2-1 Alssassa
A. Gonzales Moles17 ha realizado una recopilación

sobre valores de composición quimica de las semillas de almen­

dro, informando los siguientes datos:
B D
A! I

Proteinas k5,lh 57,30 58,55 52,10

Hidratos de kl,02 35,13 27,87 35,50
carbono

Fibra cruda 6,55 -- 7,26 7,Nh

Cenizas 7,29 7,57 6,32 l+996

A) Watt y Merril (1950) C) Langley (1907)

B) KBning (1903) kD) Winton y Winton
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De acuerdo con la bibliografia, la composición quimica

de la semilla de almendro es muyvariable, dependiendo de condi­

ciones tales comosuelo, clima y grado de madurez. Jacobsla

afirma que durante el proceso de maduración la concentración de

agua disminuye, la de grasa aumenta, en cambio los glúcidos

permanecenconstantes o se incrementan ligeramente y las protei­

nas disminuyen en relación al contenido graso, aunque los va­
lores absolutos experimentan igualmente una elevación. Otro

factor condicionante deÏla composición es la variedad, tal como
ha sido demostrado por Morganet al19 al estudiar semillas de di­

ferentes variedades de almendras. Gonzales Moles17 también ha­

ce referencia a los estudios hechos sobre el valor nutritiVO de

esta especie. Cita a Mitchell y Beadles (1937) quienes compa­

raron la digestibilidad de la proteina frente a la de carne de

vacuno, representando un 9%% de esta última.

Por otra parte G. Moles17 comenta que según Hall,

Moorey Guming,los diferentes tratamientos aplicados a las se­

millas de almendro comoel escaldado y la fritura, hacen dismi­
nuir el coeficiente de eficiencia de la proteina para el creci­
miento. Agrega también que Girard et al (1951) compararon el

valor nutritivo de las almendrasnaturales y de las torrefactas
encontrando que la proteina de almendra es de calidad mediocre

(deficitaria en diversos aminoácidosesenciales, especialmente
lisina, metionina y triptofano) y que el proceso de torrefacción
afecta también a la calidad de la misma. La digestibilidad prác­

ticamente no varia con este tratamiento, ya que sólo sufre un

ligero incremento (92,3 % en las no torrefactas y 92,7 %en las
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torrefactas). Se han llevado a cabo también ensayos de suplemeg

tación (agregado de aminoácidos, leche en polvo y caséIna),

habiéndose obtenido mejores resultados cuando se suplementó con

lisina más metionina, leche en polvo y caseina, que cuando se

incorporaron los aminoácidos metionina y lisina separadamente.
20 realizó también una revisión de laGonzales Moles

composición en aminoácidos y caracteristicas fisicoquimicas de

las proteinas de semilla de almendro. La gabla l ilustra sobre
su composición aminoacidica.

2.2.2 Damasco

G. Molesl7 presentó una revisión sobre la composición

de la semilla de damasco, informando los siguientes valores:

A E 2. 2 E
S fl fi fl

Cenizas k,31 6,01 3,8% 6,15 6,0%

Proteinas hh,62 H2,77 k2,30 73,67 38,77

Fibra Cruda 19,10 32,63 21,58 11,26 3h,5l

Hidratos de 31,97 18,59 32,28 8,92 20,68
carbono

yA) Galvez et al (1963)

B) Dang et al (1961027

c) Sala (19H2)

D) Winton y Winton

E) Dang et al (196%)27

Unode los inconvenientes que presentan estas hari

nas para su utilización comoalimento es su toxicidad, debido
a la presencia de glicósidos cianogénicos.. Para posibilitarla



16

es necesario desarrollar una técnica económicade detoxificación

que disminuya el contenido de ácido cianhidrico a dosis no tg

xicas y que no afecte de manerasignificativa el valor nutri­
tivo ni la aceptabilidad del alimento.

G. Molesl7, con el objeto de utilizar la pepa de sg

milla de damascoen la alimentación, ha estudiado la digesti­

bilidad de los distintos componentes de la misma, comoasi tag

bién la influencia de los métodosde detoxificación sobre su di

gestibilidad (el métodode detoxificación consistió en un prg
ceso hidrolitico, seguido.de la eliminación del ácido cianhi­

drico y banzaldehído producidos, en corriente de vapor y a prg

sión reducida). En el caso del damascotratado la digestibili
dad resultó más alta que la de la almendra comúnen lo que reg

pecta a las fracciones de grasas y glúcidos; mientras que no
existe diferencia con la proteica. Enparticular el tratamiento
de detoxificación hace disminuir la digestibilidad de las pro­
teinas y grasas, no afectando significativamente a las de los
glúcidos. Estas experiencias se realizaron alimentando ratas
con una dieta con más de 50%de semilla de damasco detoxifica­

da habiéndose demostrado un alto aprovechamiento de la misma.

Estos resultados confirman lo expuesto por otros autores so­

bre la posibilidad de utilización de tortas de extracción (ma­
terial remanentede la separación del aceite).

20 estudió el valorEn un trabajo posterior, Moles
biológico de las proteínas de semilla de damascoy los efectos

que tiene sobre el mismoel tratamiento de detoxificación. Tag
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bién consideró la posibilidad de aplicar un proceso de detox¿
ficación más suave a fin de no eliminar completamente el áci­

do cianhidrico (se podrían dejar pequeñas cantidades de] mis­

mo, cuya eliminación obliga un tratamiento más severo y prolqg

gado). Tambiénestudió el valor biológico de las proteinas de
semillasde damascocorrespondientes a distintas cosechas (1969

Y

a

1970) para examinar posibles variaciones. Las conclusiones

que llegó fueron las siguientes:

El valor biológico de las proteinas de semilla de damasco

tratado es aceptable en comparación con el de la almendra co­

mún. Los aminogramas, para damasco tratado como sin tratar,

indican que sus proteinas son deficitarias en metionina, cig
tina y lisina.
Observó una gran variabilidad en la calidad proteica de se
milla de damascoprocedentes de dos cosechas diferentes

(VB: 83 para la cosecha del año 1969 y 66,H para la del año
1970), lo que atribuyó a distintos grados de maduración, en
el momentode la recolección.

La calidad nutritiva de las proteínas no varió por agregado

de dosis subtóxicas de amigdalina, desde que para dosis de

0,33 y 0,66% de la misma, se obtuvieron valores biológicos
de 68 y 66 reSpectivamente.(estadísticamente semejantes al

valor biológi<s de 66 encontrado para las proteínas de pepa
de damascolibre de ácido cianhidrico).

En la Tgblg l se puede apreciar la composición aming

acidica de la pepa de damasco.



2-2-321mm
1+0Salem S. et al informan los siguientes valores de

composición quimica para 1a semilla de durazno (expresados en

base seca y libre de grasa):

S

Hidratos de 33,51
carbono

Proteinas 53,H6

Cenizas 6,56

Fibra cruda 6,47
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3o-W INOGIOS
La índole de los materiales que motivaron el desa­

rrollo de esta Tesis (semillas de carozos de frutos de diver­

sas eSpecies de 223333 de producción nacional), propició una

revisión de la bibliografia acerca de la presencia, estructu­
ras, propiedades, toxicidad y evaluación de los diferentes t;
pos de compuestos orgánicos cianogénicos naturales. Ello fue

objeto (por parte del autor) de dos exposiciones en el Semi­

nario sobre "TemasEspeciales de Bromatología y Tecnologia de

Alimentos" (1976). Uh resumen de las mismas se expone a conti­

nuación.

Muchosvegetales sintetizan compuestos que son capa­

ces de liberar ácido cianhidrico por procesos hidrolíticos o
enzimáticos. Esta prOpiedad denominada cianogénesis es conoci­

da desde hace tiempo en diversas eSpecies vegetales, algunas

de las cuales son de uso masivo tanto para consumo humano o cg

mo forraje. Han sido causa de muchos envenenamientos que han

ocurrido tanto en seres humanos como en animales de ganado.

Estas intoxicaciones se produjeron por el consumode eSpecies

vegetales pertenecientes a las Roságeas, Leguminosas, Euphor­

gieggegs y a miembros del género Sor um en las Gramingas.

Aunquemuchos de estos casos han sido accidentales (niños que

bebieron tés de hojas de durazno o ganado que ingirió sorgo Jg

ven), gran cantidad de personas se hallan expuestas a bajas

concentraciones de ácido cianhidrico producido por los alimeg
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tos que consumen diariamente. Un ejemplo de esto último suce­

de en Nigeria, donde por cada 7503 de harina de mandioca (in­

gesta diaria individual) se ingieren 35 mgde ácido cianhidri
co, lo que representa casi la mitad de la dosis letal. Aunque

el organismo puede eliminar esa dosis eficiente y rápidamente,

actualmente se cree que ello sea la causa de una serie de dig

turbios neurológicos provocados por envenenamiento crónico.

Quimicamente, podemosreconocer distintos tipos de

compuestos cianogénicos:

a) glicósidos cianogénicos

b) lípidos cianogénicos

c) glicósidos pseudocianogénicos

Todos poseen la misma capacidad de producir ácido

cianhidrico. Los dos primeros son cK-hidroxinitrilos (cianhi
drinas) que en condiciones de hidrólisis ácida o enzimática

se descomponenen ácido cianhidrico, un compuesto carbonili­

co y un azúcar o un ácido graso según sea el caso. Los com­

puestos glicósidos pseudocianogénicos son derivados del metil

azoximetanol, que en medio ácido liberan nitrógeno y en medio
alcalino cianuro.

3.1 Glicósidos gianogénicos‘
Los glicósidos cianogénicos están distribuidos en

por lo menos 800 eSpecies vegetales pertenecientes a 70 u 89

familias; se los encuentra en hongos, helechos, gimnOSpermas,

angiOSpermas (tanto monocotiledóneas comodicotiledóneas) y
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1,1,también en varios insectos .

Estos compuestos ocurren en determinado lugar del

Vegetal; se los puede ubicar tanto en las raíces comoen los

tallos, hojas, flores, semillas, tubérculos, aunque generalmen­
te es en las hojas donde se los encuentra en mayor concentra­

ción. No siempre las semillas contienen los compuestos cianogá

nicos. En el caso del sorgo, la semilla semilla rica en almidón,

puede ser consumida sin temor, ya que la misma no los contiene

o sólo en muybaja concentración. No obstante, al germinar la

concentración de ácido cianhidrico puede alcanzar 3 a 5S de la
materia seca.

La Igglg_ï muestra los glicósidos cianogénicos más

comunes, los Vegetales donde más corrientemente se los encueg

tra y sus productos de hidrólisishs. Estos están integrados

por un compuesto carbonilico (aldehido o cetona) que con el á­

cido cianhidrico formabauna cianhidrina y la parte glicosídi­

ca, que puede estar constituida por un monosacárido o bien por
un disacárido tal comola vicianosa y gentiobiosa

CHéOH
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El átomo de carbono involucrado en la mitad glicosi­

dica puede ser asimétrico, surgiendo entonces la posibilidad
de existir formas enantiómeras (prunasina-sambunigrina, durrina
y'taxifilina).

otros glicósidos cianogénicos interesantes son aque­

llos que poseen un anillo cic10penténico comoparte de la agli

cona. Actualmente se conocen tres estructuras de este tipo (de;
declina, barterina y ginocardina). El primero que se describió
true la ginocardina, cuya estructura es:

3203 m

dilucidada en 1966. Este compuesto fue encontrado por primera
vez en las semillas de Gxgogardig ogorata, un vegetal que cre­

ce en Filipinas, perteneciente a la familia Elggourtieagegg.

Más tarde se vió que este mismo compuesto ocurre en otras eSpg

cies de la familia Passif orea ea , relacionada con la anterior.
Tanto la barterina comola deidaclina fueron encontradas tam­

bién en eSpecies vegetales pertenecientes a ambas familiashó.

Cabe recordar que numerosas especies de plantas de la familia

Flagourtieageae contienen aceites seminales cuyos glicéridos
son ricos en ácidos grasos derivados del ciclo penteno (ej!
aceites de chaulmoogra e hydnocarpus).
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3.1.1 onigidag
Aunquela capacidad cianogénica es importante en la

determinación de la toxicidad del vegetal, se deben considerar

otros factores comoser la clase y tamañodel sujeto, la velo­

cidad de ingestión, el tipo de comida ingerida simultaneamente,

la presencia de enzimas degradativas tanto en la planta como

en el tracto digestivo del sujeto y la capacidad de eliminación

del ácido cianhidrico. En los seres humanosse considera que

la dosis.minima letal del ácido cianhidrico es de 0,5 a 3,5
mg/kg de peso corporal. Cuando se ingieren compuestos cianogé­

nicos, el cuadro tóxico difiere de la intoxicación por cianuros
alcalinos ya que los sintomas aparecen después de cierto tiem­

po y la muerte se produce al cabo de unas horas (si se ha in­

gerido en cantidad suficiente), mientras que el acido cianhi­
drico o sus sales alcalinas producen la muerte en pocos segun­

das y en ocasiones, después de 30 a #0 minutos.

La intensidad del proceso hidrolitico depende del pH

del medio y de la temperatura. Se acepta que en el estómago la

hidrólisis se verifica en forma lenta y la sintomatología es

escasa o nula por la velocidad de eliminación o transformación,

pero en el intestino, dado el pHdébilmente alcalina, se favo­
rece la acción de la enzima, liberándose cantidades masivas de

ácido cianhidrico, con lo cual aparece el cuadro tipico de es­
ta intoxicación.

El ácido cianhidrico se absorbe rápidamente y es trans

portado por el plasma sin combinarse aparentemente con la oxi
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hemoglobina. Presenta marcadaafinidad hacia el eritrocito y

se combina de inmediato con la citocromo-oxidasa, que es una

enzima terminal en la cadena respiratoria de los organismos aer!
bios, inhibiéndola e impidiendo el consumode oxigeno a nivel

de los tejidos, provocandola asfixia celular (hipoxia histo­
tóxica). La citocromo-oxidasa es una enzima que contiene una tg

rrOporfirina comogrupo prostático y es inactivada por el monó­

xido de Carbono, el ácido cianhidrico y la azida sódica, que se

unirian al hierro impidiendo su combinación con el oxigeno, de­
teniendo asi la reSpiración celular.

Se ha demostradol+7que solo el ácido cianhidrico no

disociado inhibe la citocromo-oxidasa, mientras que el ión cia­

nuro aparentemente no tiene mayor efecto y que un mol de ácido

cianhidrico se combinacon el grupo activo de la respectiva ox;

dasa, inhibiendo su acción. Tambiénse debe tener en cuenta que

el ácido cianhidrico puede inactivar otras enzimas que en su

grupo prostático contengan Fe, Cu o Zn.

En condiciones no fatales, la inhibición de la reSpi­
ración celular puede ser revertida, debido principalmente a la

eliminación del ácido cianhidrico, ya sea por intercambio respi
ratorio o bien por metabolización de acuerdo a la reacción:

q g " C
CN +8203 —"¡ SNC +803

Esta reacción está catalizada por la enzima rodanasa, amplia­

mente distribuida en los tejidos animales, especialmente en h;

gado y glándulas suprarrenales. El tiocianato, que es un agen­

te goitrogénico, se elimina principalmente por orina.
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La presencia de glicósidos cianogénicos en vegetales

utilizados comoalimentos por seres humanosha sido la causa de

muchos envenenamientos, los cuales se producen por no haberlos

eliminado o bien, por una incompleta eliminación de los mismos.

Comoejemplo de lo primero se cita el consumo de almendras ama;

gas, las cuales contienen amigdalina en cantidades importantes.
Tambiénse recuerdan casos originados por ingestión de carozos

de durazno, damascoo ciruela.

Comoejemplo de una mala eliminación puede menciona;

se el consumo de mandioca o bien de porotos de manteca. En es­

tos últimos la capacidad cianogénica depende de la variedad.

Asi, las variedades blancas americanas, producen solo 10 mgde

BCN/1003de semilla, mientras que la variedad Burmaproduce

200 mg/lOOgy una variedad negra de Puerto Rico 300mg/100g, por

lo que cien gramos de esta última pueden producir casos fatales

en seres humanos. Es interesante mencionar que existe una co­

rrelación entre el contenido de compuestos cianogénicos y el

color y tamañodel poroto. Así, aquellos muycoloreadas, tienen

alto contenido en linamarina, mientras que las variedades blag

cas, grandes y aplascadas son aptas para el consumohumano. Ig

do esto tiene importancia pues en ciertas regiones, las legum
bres constituyen la base de la dieta pudiéndose llegar a con­

sumir entre 200 y 300 g de legumbres. Hoy en dia la importación

de porotos esta restringida en muchospaises; asi en los Esta­

dos Unidos de Norte América, solo pueden ingresar variedades

con menos de 20 mg de BCN/1003 de semilla.
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Es interesante mencionar el caso de la mandioca, ya

que es la causa de intoxicaciones crónicas en Nigeria, en dog

de se suelen consumir preparaciones no totalmente libres de á­

cido cianhidrico (B-HBmgde ácido cianhidrico diarios). Se ha

p0d1d0' constatar la relación que existe entre esta intoxica­
ción cianogénica crónica y una neuropatia atáxica; estos indi­
viduos exhiben un alto nivel de tiocianato en sangre y en ori­

na, comoasi también de cianuros en plasma (libre y ligado).

También se ha dicho que es la causa de una ceguera tropical

común en el Oeste de Africa y de otras neuropatias comunes en

Jamaica y Malaya, donde se consume mandioca en cantidades impo;

tantes. Hayque tener en cuenta que si bien la causa principal

de esos desórdenes puede deberse al consumode estos vegeta­

les, los casos pueden agravarse debido a una dieta no balan­

ceada que puede aumentar la mceptibilidad del individuo al vg
neno.

Por todo esto es necesario indagar sobre otras posi­

bles fuentes de envenenamiento crónico de tipo cianogénico; así

por ejemplo se ha dicho que la ceguera o debilitamiento visual

de algunos fumadores empedernidos se debe al ácido cianhidrico

que es uno de los componentes del humode cigarrillo. Una for­

ma de combatir este envenenamiento crónico se ha logrado con

administración de vitamina 812 en forma de hidroxicobalamina,
que tiene una alta a finidad por el cianuro. Otra consecuencia

de este envenenamiento que se produce en Nigeria, es la alta

incidencia de bocio que existe entre esos seres, comoresultado
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de sus altos niveles de tiocianato en plasma.

Hasta aqui nos hemos referido a envenenamientos pro­

ducidos en seres humanos, pero no son menos importantes aque­

llos que ocurren en animales de ganado, que importan pérdidas

económicas de significación. ESpecies de la familia de las gg

ságeas han sido la causa de muchas muertes en los Estados Uni

dos de Norte América. Asi, por ejemplo, las hojas frescas de

cerezas silvestres del Este de ese pais pueden producir hasta

200 mg de ácido cianhidrico/lOOg; de acuerdo a esto, un cuarto

de libra de estas hojas podria- matar un animal de 100 libras

de peso. ESpecies cianogénicas de acacias han sido también la

causa de muchas intoxicaciones en Australia, Sud Africa y en
los Estados Unidos de Norte América. Del mismo modo es de cono­

cimiento popular entre los ganaderos de este último país, no

permitir al ganado comer sorgo muy Joven, ya que es muy rico en

durrina, ya que solo en las plantas maduras, la concentración

baja lo suficiente comopara permitir que el animal no se into­

xique.
1+8Muchas plantas de uso ornamental , como bambúes, Nan­

dina doméstica (tajo) son también cianogénicos. El laurel cere­

zo, muy usado en cercos, es muy rico en prunasina. La concentra­

ción en sus hojas puede llegar al 1%de ácido cianhidrico en ha

se seca. El fruto de Nandina domésticg puede llegar a contener

hasta 150 micromoles/g. Obviamentesi una cantidad suficiente

de estos materiales es consumida, especialmente por un niño,

puede ocurrir un enanenamiento rápido. Afortunadamente estas
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plantas poseen otros componentes amargos que impiden su consu

moen cantidades importantes.

La propiedad cianogénica ha sido propuesta como base

taxonómica pero sucede que la literatura sobre cianogénesis en

vegetales, es de un valor limitado ya que en la mayoria de los

casos se refiere solamente a la producción de ácido cianhidrico,

sin hacer mención del compuesto que lo origina. Si el compues­

to cianOgénico pudiese ser identificado en cada caso, la obse;
vación tendria un mayor valor taxonómico. Por otra parte espe­

cies muyrelacionadas pueden diferir muchoen sus caracteristi­

cas cianogénicas. Asi, por ejemplo, la arveja común(Eigig ¿gy

tiva) no contiene compuetos cianogénicos, mientras que la Xip

gig ggggstifolig (considerada por muchos botánicos comouna va

riedad de la anterior) contiene el compuestocianogénico vicig
nina.

3.1.2 Degradación enzimática de los glicósidos gianogénigga

La literatura sobre cianogénesis, generalmente se re
fiere al contenido en ácido cianhidrico en un vegetal o en una

determinada porción del mismo. Es necesario enfatizar que el

ácido cianhidrico se produce, a través de un proceso hidroliti

co, una vez que el vegetal ha sido triturado. Posiblemente en

la planta intacta, el compuestocianogénico y las enzimas reg
ponsables de su degradación se encuentren suficientemente se­

parados para evitar que la misma se produzca en 13 planta in­

tacta, aunque en el caso de producirse se eliminaria, por su



29

volatilidad o bien se metabolizaria.
H8Las plantas cianogénicas aparte de poseer el com­

puesto cianogénico tienen también una serie de enzimas para cg

talizar su degradación en un azúcar, ácido cianhIdrico y aldehá
do o cetona. Este proceso puede ser desdoblado en dos etapas

enzimáticas. Así, en el caso de la amigdalina, una beta-gluco­
sidasa rompela unión glicosidica dando la correSpondiente

cianhidrina y el azúcar.

O-Glu
3 //OH

C\
C + Glucosac/

H c’

3 \c/ J, ¡{20% \cn

H

¡I ‘x
N

H3C C H3

Esto es seguido por la disociación de la cianhidrina

para dar el correspondiente aldehído o cetona y ácido cianhídri
co; esta última reacción está catalizada enzimáticamente por
la oxinitrilasa o hidroxinitriloliasa

H3C OH H3C1’ oxinitrilasa \\ __
—._.. /c_o + HCN‘x +----3

H3C CN K: “.10 H3C

PH= 7

3.1.3 giosintgsis de gligósidos ciggogénicos
Sobre la bioslntesis de estos compuestosse ha tra­

bajado intensamente llegándose a la conclusión que los glicó­

sidoa cianogénicos provienen de distintos aminoácidosk9. Es

así por ejemplo, la tirosina es el precursor de la durrina en
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el sorgo y engendra la taxifilina en el tajo. En cambio, la f2
nilalanina es la precurson de 1a prusina en las hojas del lau­
rel cerezo, comoasi la valina de la linamarina y la isoleucina

de la lotaustralina en el trébol y en el lino.
La biosintesis de estos productos a partir de aminoá­

cidos involucra la pérdida del carbono carboxilico y una oxida­

ción del N del grupo NH2a nivel de nitrilohe.

H B
. lo ‘l '­

cn _ ._coon—om—csc=n
2 i I o

o zlu

Interesaba conocer el mecanismobiosintético y en un

comienzose postuló la posibilidad de que estos glicósidos cia­

nOgénicos se formaran por un proceso inverso al de su degrada­

ción. Para ello se suministró 1l+CNI-Ien forma de gas a semillas

de sorgo y de lino en germinación, sobre la hipótesis de que la

marcación se incorporaria a los glicósidos cianogénicos si rea;
mente ocurriese la inversa del proceso degradativo. Aunqueel

ácido cianhidrico marcado se metabolizó en gran medida, tanto

en el lino comoen el sorgo, no se encontraron cantidades signi

ficativas de compuestos cianOgénicos marcados. Por todo esto,

esa posibilidad se eliminó.
Por lo tanto se comenzóa trabajar sobre lahipótesis

de que el aminoácido precursor proporcionaba todos los átomos

de la parte de la aglicona. Para probar esto se suministró tirg
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sina.dbb1emente marcada con ll+Cy lsN, quedando demostrado que

el grupo CNde la durrina derivaba directamente de la tirosina.
Lo mismosucedía con la conversión de la tirosina en taxifili­

na. Otras experiencias demostraron que esta hipótesis era cier­
ta.

Conel objeto de detectar posibles intermediarios en

el pasaje de aminoácidoa glicósido, se hicieron distintos ti­
pos de experimentos, pero al principio todos fracasaron al no
poder aislarse ningún intermediario en cantidad suficiente co­
mopara dilucidar el mecanismo. Se probó, por ejemplo, hacer

crecer la planta en la oscuridad o con la presencia de inhibi­

dores metabólicos de forma tal que los recursos energéticos del

vegetal fuesen escasos; o bien suministrar niveles bajos de glu­

cosa para impedir 1a sintesis del glicósido. Tambiénse proba­
ron condiciones anaerobias para inhibir las reacciones de óxi­

do-reducción, pero comoya se ha dicho, nada de esto fue efecti
vo.

En 1961, al aparecer los trabajos de Ahmady Sponsor;0

sobre la desdarboxilación de cetoximas, se sugirió que las mig
mas podrian llegar a ser intermediarios en la formación de ni­

trilos. Deacuerdo a esto, la cetoxima de un cetoácido seria

descarboxilada produciéndose una aldoxima, la cual por poste­
rior deshidratación daria origen a un nitrilo.

R\\\ l/COOH R\\\ //H
fi - CO2 - H20 R-CEEN
N

HQ’// ROI/l

Cetoxima Aldoxima Nitrilo

l J
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Quedóluego por demostrar qué sucede a partir de la

aldoxima, pudiendo darse dos posibilidades:

l) que la aldoxima se deshidrate dando nitrilo y luego ocurra
la hidroxilación.

2) que se hidroxile primero y luego se deshidrate.

H3C\c/ OH ¡{30\ C/0—'Glu

H Cl/ \\ l! H C‘// \\

3 E08 3 E23/ \

H H H C OH

3C\c/ , 3\C/
H3C/\CEN H3C/ \CE

Por una serie de eXperimentos de marcación se llegó

a la conclusión que el posible camino metabólico es el que pa­

sa primero por el nitrilo con posterior hidroxilación.
una Vez que se formó la cianhidrina, la misma se de­

be glicosidar. En 1969 se llegó a detectar y purificar una en­

zima en lino, que cataliza esa reacción a través de la cianhi­
drina de la acetona más UDP-glucosa.



33

Acetona-cianhidrina + UDP-glucosa ¡::: Linamarina + UDP

Aunquetodavia no existe información fehaciente de có­

mopasa el aminoácido a le cetoxima, actualmente se considera que

un posible camino metabólico sería la oxidación del aminoácido el

correSpondiente N-OHaminoácido y una posterior oxidación a la cg
toximah9.

R H R H R\/ \/ \/H
C En C - 2H C/\ /\ —_’/

R ïH'-'CO0H R fH-—CO0H R |-——CO0H
N82 NHOH N-——0H

Aminoácido N-hidroxi-amino- CetoXima
ácido

Podemosmencionar algo acerca de los controles genéti­

cos de este tipo de compuestos. Asi, estudios genéticos con ;;¿,
¡gligg ¡gpgns y ¿2533 gogrigglatgs determinaron que por lo menos

son dos los genes reSponsables de las prOpiedades cianogénicas de

los mismos. Se ha probado que-existe un gen dominante para la pro­

ducción del glucósido y otro dominante para la beta-glucosidasa,
por lo que existirien cuatro fenotipos que podrían ser naturales o
bien obtenidos por selección.

En resumen, lo que se conoce actualmente, lo podemos

esquematizar de la siguiente manera:
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Rl\c/H _——_*—_.
/\ R2/°\H

Ra c7 —coou
M12 N-OHM 0x1

0- 1
Rl\c/ su Rl\ OH Rl\c/H
32/ \CEN 32/ CEN 32/ \ EN

- 1 nitrilo
0

Hasta aqui, todo lo que se ha mencionado son suposi­

ciones avaladas en mayor en menor grado con experimentos; pero

para poder determinar fehacientemente el verdadero camino meta­

bólico seria necesario detectar, purificar, aislar y caracteri­
zar las distintas enzimas que intervienen en cada uno de los

diferentes pasos.
En cuanto al rol que estos compuestos cianogénicos

tendrian en el reino vegetal han sido prOpuestas varias hipó­

tesisha. En 1930, se sugirió que los mismospodrian constituir

una reserva de N, o ser precursores de la sintesis proteica o
actuar en la eliminación de productos de desecho, o bien como

sustancias protectoras. Conrespecto a la sintesis proteica,
diremos que actualmente es rechazada totalmente por el conoci­

miento que se tiene sobre la misma. La función como via de ex­
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creción, también ha sido criticada por la habilidad que poseen

los vegetales para metabolizar el ácido cianhidrico. Másbien

actuarian en una forma de almacenamiento de compuestos nitrogg

nados, ya que actualmente se sabe que el ácido cianhidrico pue

de pasar a formar parte de la amida de la aSparagina. Lo que

se sostiene actualmente es que durante un proceso evolutivo,

algunas eSpecies utilizaron la capacidad de biosintetizar es­
tos compuestos de forma tal que ésta se mantuvo debido princi­

palmente al valor protector que le conferian estos mismoscom­

puestos.

3.2 Lipidos cignogénicos

Los compuestos cianolipidicos fueron informados ya

en el año 1920, por Rosenthale, en el aceite seminal de Qgggy

lighgrg trijgggsl perteneciente a las Sgpindaggas, pero recién
en 1970 fueron dilucidadas sus estructuras. Hasta ahora estos

compuestosfueron solo aislados de los aceites de las semillas

pertenecientes a la familia de las Sapindaceas, con una sola

excepción ya que uno de ellos se encontró en Cordia vgrbengaggg

perteneciente a las Boraginaceags (borraJa).
Actualmente se conocen cuatro tipos de cianolipidos,

todos con estructuras iSOprenoide, pudiendo estar esterificados

con distintos ácidos grasos, con predominio de aquellos en 020

y c18°
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De acuerdo a esas estructuras se puede observar que

dos de ellos se encuentran doblemente esterificados, mientras
que los otros dos son mnnoésteres.

La distribución de estos cianolipidos se resume en

la Tabla 552.

Se observa que el contenido en aceite varia desde el

1,3% para Litchi chggesis Sonner hasta el 63,2% en Ogggadia sp ­

gigas Endl. Los valores para Cardiosgerug hgligabgg L y Stocksia

brahuigg Benth son probablemente más bajos ya que se hicieron
los análisis con la semilla entera (con cáscara). El con­

tenido de lipidos cianogénicos puede variar desde trazas has­

ta el 53%. Otro detalle que ha llamado muchola atención es el

relativo alto contenido de ácidos grasos en C20 (única excep­
ción, se encuentra en Litchi chigensis Sonner), existiendo ade­
más una incorporación preferencial de los mismosa la fracción
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cianolipidica antes que a la de triglicéridos. Asi, por ejemplo,
el aceite de Koelreuteria ganigulgta contiene H6%de ácidos en

C20 y sólo el 27%de esa fracción se encuentra en los trigli­

céridos. Por otra parte la fracción de ácidos en C20 es prefe­
rentemente monoetilénica. Así, el porcentaje de ácido araquidi

co varia desde el 1%en Stocksia brahgiga Benth. hasta el 13%

en Cardiosgermumhalicacabgg L; aunque el aceite de semilla de

nghelium lappageum L contiene 39%de ácidos en C20, de los
cuales el 33%es ácido araquidico. Por otra parte los valores

de esa Tabla í muatran que la cantidad de cianolipidos está

frecuentemente relacionada con la cantidad de ácidos en C20,
por lo que se podria estimar "grosso-modo" el contenido de cia­

nolipidos a través de la determinación del conteqido de ácidos

en C20.
El análisis de estos compuestos se realiza de la ma­

nera usual. Se separa el aceite por extracción con éter de pe­

tróleo, preparándose los ésteres metilicos por reflujo (2 ho­
ras) con metanol conteniendo 3%en peso de ácido sulfúrico, exg

minándolos posteriormente por CGL.En estas condiciones son

estables. Cuando se comenzaron a estudiar, HOpkins hizo una mg

tanólisis con ácido clorhídrico durante 16 horas, apareciendo

entonces un producto formado como consecuencia de esas condicio­

nes que posteriormente fue identificado comoh,k-dimetoxi-3-me­
toximetil-butirato de metilo.

El aislamiento de estos cianolipidos se realiza usual­

mente por medio de cromatografía en placa delgada preparativa;



aunque también se ha hecho uso de la técnica de cromatc¿rafía

gaseosa del aceite en forma directa.

En cuanto al eSpectro IR de estos compuestos pode­

mos decir que lo más característico es una banda en 2230 cm"1

que en general es una zona limpia del eSpeotro, aunque no sieg

pre se presenta. Tambiénse han hecho los estudios correspon­

dientes a los eSpectros de Resonancia Magnética Nuclearsl’se.

Actualmente se puede hacer su análisb e identifica­

ción a través del capectro NMRdel aceite, sin aislar los

cianolipidos53.

Debido a la naturaleza iSOprenoide de estos compueg

tos y desde que las posibilidades biosintéticas son muchas,

se trabaja actualmente para saber cómoy porqué estos Vegeta­

les los producen en tal cantidad. Ya se ha dicho que muchos

compuestos cianOgénicos tienen comoprecursores distintos ani

noácidos, por lo que se está trabajando sobre la hipótesis
de que la descarboxilación de la L-alanina podria dar el es­

52queleto necesario para la parte iSOprenoide .

3.3. Gligósidos psgggogianogégigos

Los compuestos pseudocianogénicos son las sustancias

reSponsables de la toxicidad de las gigggigg_. Estos vegeta­
les51+ se usan como alimento para seres humanos y también como

forraje, en distintas zonas tropicales y subtrOpicales del
mundo.Las raices, tallos y semillas de diferentes especies

pertenecientes a distintos géneros de la familia de las 9133­
gggggas constituyen una buen fuente de almidón. Las cicadidas
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son vegetales parecidos a las palmeras, aunque más bajos. En

algunas regiones constituyen una buena reserva alimenticia

ya que resisten muybien a los tirones y periodos largos de

sequía, condiciones que otros vegetales no soportan.

MuchaseSpecies de esta familia son tóxicas para el

ganado ovino, vacuno, porc1no y también para el hombre. Se

reconocen dos tipos de intoxicaciónSS en animales. La intoxi­

cación aguda se caracteriza por producir ictericia, anemia,
gastroenteritis y hemorragia. En el estado crónico ocurre atrg
ria muscular parcial, que puede llegar a paralizar las patas
del animal, conduciendoa un andar tembloroso caracteristica.

En estas condiciones, la muerte puede sobrevenir comoconse­

cuencia de la imposibilidad del animal para alimentarse, aun­

que se puede recuperar fácilmente si se lo alimenta. Esto se

ha observado en Australia, donde crecen eSpecies del género

Magrozggig, perteneciente a la mismafamilia y que ocasionan

importantes pérdidas-económicas.
En la alimentación humanase usan las semillas de

estas especies, las cuales se humedecenen un recipiente o

bien bajo chorro de agua, secan y muelen obteniendo un polvo

que se usa comoharina. Los casos tóxicos en los seres huma­

nos han sido del tipo agudo, generalmente atribuido a un mal

lavado, aunque se considera que en ciertas regiones del mundo

puede existir un envenenamientocrónico.

El material capaz de producir estos sintomas fue aig
lado por primera vez por Cooper, en estado de pureza de la se­

milla de Mgcroggmiasgiralis. Luego de largos estudios se pudo
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dilucidar su estructura, que es la siguiente:

cazan o-——c¡r2 —c32—Ése-cua

CX
Se trata de un glicósido, cuya aglicona es un deri­

vado del metil-azometanol. Actualmente se conocen varios, di­

ferenciándose todos ellos en la parte del hidrato de carbono

y conteniendo la mismaaglicona. Por ejemplo la cicasina tie­

ne la estructura siguiente:
HéOB

o 0-CBí-N==N—-Cd3

Se los ha llamado compuestos pseudocianOgénicos debido e su

comportamiento distinto a los verdaderos cianogénicos, ya que

en medio ácido (IN) o bien como emulsina (preparación enzimá­

tica) se libera N2, formaldehído y metanol
+ + +

Pv-0-CH5-Ï==N-CH3 -—E—É——oPvOH + H3C-N‘- -CH2OH
emulsinu

- o­t
H20=.'0 + H3C-—N=_N-—0H

H3COH + N2
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En cambio, en medio alcalino débil o bien como emul­

sina aislada de cicadidas, se obtienen el hidrato de carbono,

ácido cianhidrico, nitrógeno y ácido fórmico (se producen tag

bién trazas de metilamina y amoniaco). Es necesario agregar

que si bien se aceptan esas estructuras, la posición del oxí­
geno en el grupo azoxi todavia está en discusión.

En 197%se informó que la macrozamina podria tener

propiedades carcinogénéticas, principalmente de higado. Esta
observación surgió al comprobarla alta incidencia de esa en­

fermedad entre los Bantus de Sud Africa, que son grandes con­

sumidores de Enggghglgrtgs grgnsyggosgs (perteneciente a la

familia de las gigggggggg), que posee macrozaminasó.

3.k Aislamiento, purificación x caracterización de compuestos

CianOgénigos.

Al presente se han informado alrededor de 30 compueg

tos cianogénicos, cura aislamiento, purificación y caracteri­
zación han sido dificultosos debido a la facilidad de muchas

agliconas para hidrolizarse, comoasi también a la existencia

de enzimas que descomponen a estos compuestos cuando se dis­

gregan los tejidos. Másaún, azúcares y otros glicósidos que

suelen presentarse en las mismasfracciones hacen a los pro­

cesos de purificación muydificultosos. Solo un compuesto,

la amigdalina es un producto comercial, siendo dificil conse­

guir los otros, para disponerlos comopatronesuh.
Estos glicósidos generalmente se aislan a partir del
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material vegetal desmenuzado, seguido de una extracción con

solventes comoetanol, metanol, agua o con mezclas apr0piadas.
En general, antes de ello, se suele hacer una extracción con

solventes no polares para extraer los lípidos (o bien se ex­
traen los extractos acuosos directamente). Si el material es

fresco, suele hacerse un congelamiento con hielo seco, o con

nitrógeno liquido para facilitar la molienda. Luegose calien
ta por unos minutos a 809 para inactivar enzimas, con una pqg

terior centrifugación para desechar material insoluble. Ulti­
mamentey para evitar la acción enzimática, se Operan extra­

cciones a -809, seguidas de filtración a temperatura ambiente.

Una vez hecha la extracción, se concentra y sobre

los concentrados, se aplican diferentes métodos. En algunos
se agrega acetato de plomo, seguido de ácido sulfhidrico para

eliminar componentesacidicos indeseables. Actualmente se su;

len emplear técnicas cromatográficas de distintos tipos, usag
do por ejemplopolivinilpirrolidona, resinas mixtas de inter­
cambioiónico, kielselghur, celite, celulosa, tierras de dia­
tomeas. También se ha empleado la cromatografía gaseosa para

la separación y posterior identificación por eSpectroscOpia
de masa; ello se logra inyectando derivados silanizados.

En las distintas etapas de aislamiento y purificación,
a veces es necesario reconocer las fracciones que contienen

los glicósidos cianogénicos. Esto puede ser llevado a cabo
por distintas técnicas; una de las másfáciles es hidrolizar
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una porción de la fracción con enzimas, o bien con ácido y

llevar a cabo uno de los "tests" para ácido cianhidrico, sien
do uno de los más comunes el del ácido picrico. Se ha desarro­

llado también un método "sandwich" para determinar estos

compuestos directamente en la placa o papel cromatográf1c057.

Una vez aislado el compuesto cianogénico, su carac­

terización se realiza a través de sus prOpiedades fisicas y

eSpectroscópicas (IR, NMRy EH). Otras veces, resulta más tá­

cil estudiar el compuestocarbonilico, resultante de la hidrg
lisis ácida o enzimática. En los métodos enzimáticos se ha usa

do la misma enzima que ya posee el vegetal o bien con una pre

paración enzimática de alguna otra eSpecie. Para la hidrólisis
ácida se suele usar ácido clorhídrico o sulfúrico de concen­

tración adecuada (IN), aunque también se han usado bases di­
luIdas. Tratamientos con ácido más concentrado suelen condup

cir a los hidroxiácidos correspondientes (se produce la hi­

drólisis del cianuro, sin racemización). Los tratamientos al­

calinos concentrados producen también el ácido glicosIdico pg

ro con racemización. Luego de 1a hidrólisis, el compuesto car­
bonflico puede ser aislado por destilación, extracción o por

cromatografía y su caracterización se puede realizar por las
técnicas eSpectroscópicas usuales o bien a través de derivados.

Los compuestos con cic10pentenos, una vez hidrolizados dan

las correSpondientes ciclOpentanonas, cuyos derivados son muy

faciles de preparar. En el caso de los cianoleidos, los com­

puestos son inestables y no se han podido aislar comotales.



Los compuestos pseudocianOgénicos, se revelan fácilmente por

la presencia de formaldehído.

3.5 ggtgxmigggián_ggggtitativa de los compuestos gianogénigos

La determinación cuantitativa de los compuestos cia
nogénicos resulta muyimportante para establecer su grado de
toxicidad. Esta caracterización se realiza a través de la de­

terminación del compuesto tóxico activo o sea del ácido cianng
drico. Para ello se han establecido distintos métodosbasados

en diferentes principiossez
a) método autoenzimático: depende de la actividad de la enzi­

ma propia del vegetal.
b) métodode hidrólisis ácida: donde el glicósido es extraido

con solventes adecuados y luego se continua con una hidró­
lisis ácida.

c) método con agregado de enzimas: se agregan enzimas de otras

fuentes.

d) método autoenzimático con preservativo: Se deja la muestra

un tiempo suficientemente largo comopara que se produzca

la liberación total del ácido cianhidrico, impidiendola
putrefacción con el agregado de preservativos.
combinación de estos métodos.ve

El método más adecuado seria aquel que fuese capaz

de liberar la mismacantidad de ácido cianhidrico que se prg

duce en el tracto digestivo. Para ello se tuvo en cuenta si
en el tracto digestivo del sujeto existe o no beta-glucosidasa
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capaz de liberar la cianhidrina. Si el organismono tuviera

esa enzima, entonces el producto seria tóxico solo en el gra­

do en que pudiese ser hidrolizado por la enzima natural del

vegetal. Al reSpecto hubo Opiniones encontradas. Asi, algunos

opinaron que en el tracto digestivo no habia tal enzima y po­

nian como ejemplo que el sorgo guardado durante años (la en­

zima se destruiria) no era tóxico; pero sin embargootros he­

chos demostraron lo contrario. Asi porotos de Lima hervidos

de manera tal que la enzima se destruyese, resultaban todavia

tóxicos. Actualmente se sabe que muestras suficientemente pu­

ras de glicósidos cianOgénicos (sin enzima) son tóxicas, por

lo que debe admitirse que ocurre liberación de ácido cianhi­
drico en el proceso de digestión.

Por todo ello, los métodos cuantitativos deben reflg
Jar el total de ácido cianhIdrico que puede liberarse, pudieg
dose hacer las siguientes criticas a los métodos antes mencio­
nados:

a) métodoautoenzimático: solo refleja el ácido cianhídrico que

podria liberarse por la sola acción de la enzima prOpia

del vegetal, que variará según las condiciones en que se
encuentre el material.

método de hidrólisis ácida: Estará limitado en razón quevb

parte del compuesto cianogénico pasará a amida o ácido ca;

boxilico dando error por defecto. Noobstante sus resulta­

dos serán más reales que los del método autoenzimático.

c) método con agregado de enzimas: estará limitado en razón
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que las diferentes enzimas no tienen igual capacidad de li­

beración de ácido cianhidrico, debido a su eSpecificidad.
Por otra parte puede ocurrir un contacto parcial entre la

enzima agregada y el sustrato,por lo que este método ten­

dría las mismaslimitaciones que el primero.

d) método autoenzimático con preservativo: (generalmente HgClz)
Es el que mejor resultados ha dado, ya que el vegetal con­

venientemente preparado se deja por un tiempo suficientemeg

te largo comopara que se produzca la liberación total del

Ácido cianhídrico. El problema está en fijar el valor de ese

tiempo (a veces varias Semanas). Este método se puede usar

comopatrón para evaluar los resultados de los otros.
Por todo lo dicho no existe un método efectivo basa­

do en un único principio, por lo que generalmente se recomien­

dan métodos combinados. Se suspende a la muestra en agua y se

deja liberar el ácido cianhIdrico por la acción de sus prOpias

enzimas y luego se hidroliza con ácido sulfúrico, arrastrando
el ácido cianhidrico con vapor de agua y recOgiéndolo en solu­

ción de hidróxido de sodio. Luego se p ocede a la valoración

final del ión cianuro por los métodos convencionales.
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ZRODUCQION E INDUSTRIALIZACION DE FRUTOS DE ESPECIES DE PRUNUS

EN EL PAIS.

De acuerdo a infOrmaciones recogidas en la Dirección

de Estimaciones AgrOpecuarias (Secretaria de Estado de Agricu;

tura quanaderIa de la Nación) las cosechas de durazno, damasco,

ciruela, cereza y guinda en los periodos 1971/1972, 1972/1973,

1973/197h,l97k/l975, 1975/1976; señalan a este último, con

excepción de las cerezas y guiadas, comoel más productivo (ver

15213.6)

La Egg}; Z ilustra sobre la industrialización de los
frutos de ciruelo, damascoy duraznero correspondientes a la

cosecha 1975/1976. Se observa que la mayor parte de los damas:

cos (97,2% de los frutos cosechados) han tenido ese fin, mien­

tras que los duraznos y ciruelas lo han tenido en menor propo;

ción (3%,? y 1,5% respectivamente). Tambiénse ilustra acerca

de las cantidades de carozos obtenidos comosubproducto de esa

industrialización, siendo la mayorcantidad correSpondiente

a los duraznos (7000 t de carozos equivglentos a 297 t de pe­
pas), siguiendo en orden decreciente damascos (1260 t de caro­

zos equivalentes a E22 t de pepas) y ciruelas (7ht de carozos
equivalentes a 7 t de pepas).

En general con excepción de las cosechas del perio­

do 1972/1973, los tcnelajes para estos frutos pueden conside­

rarse poco variables, con una suave tendencia hacia el aumento.

Las cosechas mayores corresponden a la de durazno y ciruela

y si bien ha habido algunas variaciones en las últimas cinco
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cosechas, la provincia de Mendozaha sido la que más ha con­

tribuido no solo en los totales, sino comola principal pro­
ductora de durazno. Los totales de producción por provincia

en la cosecha 1975/1976señalan las siguientes cifras en or­

den decreciente: Mendoza(203.500); Buenos Aires (109.830);

Santa Fe (27.963); Rio Negro (25.760); Córdoba (12.350); San

Juan (8.630); Salta (h.320); Neuquen (2.525); Catamarca (2.h00);

La Rioja (2.300); Jujuy (2150); Tucumán(1009)y Chubut (33 tg

neladas). Para la misma cosecha (1975/1976) y considerando

las dos provincias de mayor producción, se observaron las si­

guientes cifras para los distintos frutos (en orden sucesivo

para las provincias de Mendozay Buenos Aires reSpectivamente):

durazno (125.800 y 95.600); ciruela (62.300 y 12.h00); damas­

co (1h.500 y l.h00); cerezas más guindas (900 y M30toneladas)

Estos guarismos en si, son sumamenteimportantes, de­

biendo tener presente que salvo el durazno y alguna otra es

pecie (ciruela, guinda) la mayorparte de la producción va a

consumodirecto. La industrialización se relaciona fundamenta;
mente con la gran producción de "durazno al natural", que con;

tituye un producto de significación en las exportaciones anua­

les. Este mismofruto se industrializa preservándolo por dese­

cación y de resultas de los tres tipos de elaboración, Junto

al de la producción de dulces y mermeladas, se obtiene un sub­

producto (el carozo de durazno) que al presente no ha recibi­
do atención suficiente respecto de su aprovechamiento en el

pais.En el caso de ciruela la industrialización se relaciona
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directamente a la producción de productos desecados (en su ma­

yor parte con carozo), dulces, mermeladasy jaleas (la produ­

cción de carozos no es significativa). Los damascos se indus­

trializan fundamentalmentehacia la producción de dulces, y
en este caso la separación de carozo es obligada.

Las cerezas y guindas se industrializan con fines de

licorerIa, en elaboración de dulces y comofrutos preservados

(con carozo) con fines decorativos (enlatados, esterilizados
y reforzados en su color). Comose Vera en esta Discusión la

industrialización de los carozos de guinda y cereza, hacia la

producción de productos comestibles, además de no ser de sign;___________________‘N
ficación (baja disponibilidad de carozos) o o nda­

ble en razón de caracteristicas de composición quimica que se

expondrán más adelante.

Es prOpio de las semillas de muchas eSpecies de

Brygus, su riqueza en aceites fijos y en glicósidos cianogéni
cos. Los primeros han sido motivo de estudio desde hace muchos

años (ver Introducción) con fines de aprovechamiento industrial

y/o alimentario; los Segundos en la producción de un aceite

que puede competir y reemplazar al de "aceite de almendras a­

margas".

El objeto de este trabajo ha sido el de examinar la

posibilidad de aprovechamiento de los carozos residuales de la
industrialización de las eSpecies comestibles que se cultivan

en el pais. Este trabajo constituye un primer esfuerzo a ni­
vel de laboratorio, capaz de ilustrar sobre valores de compo­
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sición quimica y rendimientos en productos útiles con fines

industriales y/o de alimentación humanao animal, en base a

tales subproductos. Comprende,además, la consideración con

las mismas finalidades, de carozos y semillas de dos eSpecies

de Brgggs que al presente solo tienen caracter ornamental, de;

de que sus frutos ni se consumen en forma directa ni se indug

trializan: g. mghglgbL (cerezo de Santa Lucia) y 2. laurogerg­

¿gs L (laurel cerezo).

2 SUPRODUCTOS - CAROZOS Y SEMILLAS - ESTUDIO DE SUS CARACTERIS­

IICAS.

Las primeras partidas de carozos se recibieron en e­

nero de 1975 Y sirvieron para orientar y planificar el desa­

rrollo del trabajo que se expone. En total se han examinado

carozos procedentes de frutos maduros de 18 partidas que com­

prenden carozos y semillas de siete variedades de dgrggno a

saber: var.Fortuna y var. Tuscán (1975) y los de las varieda­

des Sullivan Cling, Palora Cling, Montevideo y Real Jorge (1976L

todas procedentes de Mendozay de la variedad corrientemente

designada Cuaresmillo, separados de frutos cocidos y presere

vados en almíbar, cosechados en la provincia de Salta (197%)

(todas estas partidas consistian de carozos separados manual­

mente de los frutos reSpectivos. En la industrialización de
duraznos hacia la producción del "durazno al natural" es prác­
tica industrial el uso de máquinas cortadoras que seccionan el

fruto y el carozo en dos mitades) y de damgsgo , cosechas
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1975 Y 1976, consistentes en cuatro partidas, dos procedentes

de frutos descarozados a manosin tratamiento término y dos

provenientes de frutos sometidos a cocción en vapor de agua ig
rante veinte minutos. Estos distintos tratamientos industria­

les se tuvieron en cuenta ante una posible incidencia de los

mismossobre valores de composición y/o características de los

componentes seminales a estudiar.

Ademásse dispuso también de cerezas adquiridas en

el comercio y procedentes de Mendozade las variedades (Bing

y Nspolitana) y de una variedad de guindo consistente de caro­
zos que habian sido sometidos a cocción (elaboración de dulces)

cosechados en San Martin de los Andes (Neuquén, 1977). Proce­

dentes de frutos cosechados en el Gran Buenos Aires (Unión

Ferroviaria "El Trébol") se dispusieron de frutos madurosde

ciruela que pr0porcionaron carozos no sometidos a cocción (co­

secha 1976) y de una partida de carozos procedentes de la ela­

boración de dulce de ciruela, cosechados en la provincia de

Mendoza, también en 1976.

Las dos especies incomestibles y no industrializadas

consistieron de carozos separados de frutos maduros de P, 15n­
rocerasus L (laurel cerezo) cosechado en 1976 en la Facultad

de Agronomiade la Universidad Nacional de La Plata y de fru­

tos, también maduros, de P, mahgleb L (cerezo de Santa Lucía)

cosechados en enero de 1977 en Tornquist, Provincia de Buenos

Aires.(Estancia Mamin-Co).

Comose expone en la Parte Experimental, los carozos
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se resolvieron por rotura de la parte leñosa, en leño y semi­

lla o pepa, calculando los valores porcentuales en cada caso.

Aquellos carozos procedentes de Mendoza, que debido al pelado

manual, estaban en parte recubiertospor pulpa desecada, fue­
ron puestos en remojo (rehidratación de la pulpa),liberados de
esta última, lavados a fondo y sacados al aire antes de procg

derse a la resolución en sus partes.Igual procedimiento se

observó con aquellos carozos procedentes de frutos enteros,

maduros y frescos, o enteros preservados en conserva.

Desde que la parte de estos carozos aprovechable con

fines alimentarios es fundamentalmente la semilla o pepa, la

resolución en esas dos partes para cada especie o variedad deg

tro de la mismaespecie, permitirá conocer los valores de la

relación leño-pepa y con ello, formar idea del potencial dis­
ponible o aprovechable de estos subproductos. La 239;; Q resu­
me los valores observados para el peso medio de carozo limpio

y seco al aire, la relación porcentual leña-pepa, peso medio
de la pepa y de la humedad en pepa.

De todas estas cifras las de la relación leña-pepa

son tal vez las más significativas desde que lo que realmente

importa es una mayor concentración en pepa y ello oéurre con

un máximo en los carozos de P, mghaleb L, con 50% de pepa y en

ordeddecreciente al P,laurogerasus L (especie tóxica no indus­

trializada) con 32; el damasco con 26,7 a 32,7; cereza y guin­

da 22 a 27; ciruela con lO a 20 y finalmente durazno con h - 8%

de pepa (excepción hecha de la variedad comercial conocida co­
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mo Cuaresmillo, que contenía 17%de pepa).

Los valores más elevados de peso medio de carozo se

registraron en las variedades de durazno (3 a 6) siguiendo en

orden decreciente damasco (1,7 - 2,7), durazno Cuaresmillo (1,6)

ciruela (0,6 - 0,9), 2.133rogezasgs L (0,3), cereza y guinda

(0,2 - 0,3) y finalmente P, mahalgb L (0,15).

La observación de peso medio y contenido de pepa no

permite establecer una relación entre ellos, destacando además,
que dentro de una mismaespecie puede haber significativa dife­

rencia respecto de los contenidos de pepa como se observa en

durazno, damascoy ciruela. Estas constataciones son de inte­

rés en el supuesto de una futura industrialización. Los valo­

res de humedaden pepa que fueron registrados oscilan entre 5

y 9%excepto paIaP, magalgp L con 11,1%. Estas cifras son nor­

males y muyaptas para operar extracciones directas con hexa­

no técnico sobre producto previamente molido, circunstancia

que es de interés ante una probable industrialización hacia la
producción de aceites fijos.

Los valores de cont nido en pepa % de carozo de du­

razno mencionados en la 23Q¿Q.Qson acorde con los citados en

el pais por Loew36 (7,3%) y por Martinez y Torlaschi3|+ (10%)

y con los citados en literatura por Kesters (5 - 8%), así como

menciones anteriores de Winton y Winton1+(5,7%).

En relación a damasco, los valores citados por Kesters

(20 - 25%)son sensiblemente inferiores a los encontrados en

productos nacionales (27 - 33%), estos últimos en acuerdo al
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valor mencionado por Winton y Wintcnl+ (29,2%).

En lo que respecta a los contenidos en semilla de los

carozos de guinda y cereza (21,7 - 27,1% en los produCLos es­

tudiados en este trabajo) son en un caso menor y en los demás

del orden mencionado por Kester5(28%).

En el caso de ciruela existe una gran variabilidad

en estos valores (5 - 27%) según Kester5 y Winton y Wintonh,

al igual que los hallados en productos argentinos (10 - 20%).

No se han encontrado menciones que permitan comparar

los valores hallados parag. lagroggrgsgs L y g. mghaleb L (las

cifras más eleVadas 32,0 y 50,0%, reSpectivamente)

Es interesante hacer notar, por su importancia ante
una explotación industrial, que en el caso de carozos de cirue­
la suelen ser muyelevados los porcentajes de carozos vanos

(hasta el 50%).

3. OBTENCION DE ACEITES FIJOS CRUDOS

Las distintas partidas de semilla se agotaron por

hexano técnico (Ver Parte Experimental) obteniendo los aceites

crudos reSpectivos con los valores de rendimiento (eXpresado

comoporcentaje de pepa seca) que figuran en la última columna

de la lgglg'fi. Comopuede observarse, salvo el caso de B. maga­

¿gb L en todos los demás se observaron rendimientos superiores

a 35%, con un máximo de 55,6% para el caso de durazno Cuares­

millo. La mayor concentración de Valores se encuentra entre
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MO- 50%,cifras acordes con las registradas en literatural’u’

5’6’11’13’11"3l‘t’36’39entre otras, ya mencionadas en la Intro­
ducción.

Sin duda la riqueza en aceites de estos subproductos

es de significación debiendo, en cambio, tener en cuenta la

poca disponibilidad actual de los mismos en razón de los bajos

contenidos de semilla en carozo y de los bajos porcentajes de
frutos industrializados.

H. QARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DE LOS ACEITES CRUDOS

Con caracter previo a los estudios de composición

acidica, los aceites crudos se consideraron reSpecto de sus
principales caracteristicas fisico-químicas, obteniendo los va­

lores consignados en 1a 232;; 2. De su examensurge con evideg.
cia la influencia de la eSpecie dentro del género sobre algu­
nos de esos valores; así los de Indice de Yodopara ¡ pggsigg
(l) Batsch (duraznero) son poco variables y bajos (en un so­

lo caso se registró un valor que se aleja de todos los demás

var. Fortuna). Se concluiría que en los aceites de semilla de
duraznero la influencia varietal no sería muymarcada en los

casos estudiados (debe tenerse presente que las variedades con

sideradas procedían todas de Mendoza, salvo el Cuaresmillo, y

que probablemente la influencia climática ha sido de muypo­

ca significación sobre el grado de deshidrOgenación). Análoga
conclusión surge respecto de los valores de Indice de Yodode

los aceites crudos de las cuatro partidas consideradas para
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damasco, asi comopara cereza, guinda y ciruela. Un valor su­

mamente elevado de Indice de Yodo (Wijs) se observó en el acei­

te crudo de Pl mahglgb L. Las cifras de Indice de Yodo de los

aceites crudos de las semillas de cereza, guinda y leghaleb L

no pueden considerarse correctas desde que, como se informa

másadelante, estos aceites revelaron la presencia de ácidos
triénicos conjugados (ácido o(-eleostéarico), Por exameneSpqg

trofotométrico directo on UV.Las conclusiones a que se arriba

del estudio de valores de Indice de Yodode la 232;; 2 , no
coinciden respecto de los aceites de semilla de ¿338353 con

los mencionadospor Lottil3, ya expuesta en la Introducción.

Otro dato de interés que surge de la Igglggg son las

cifras muyparejas para valores de Indice de Saponificación,

indicativas de composiciones acidicas, fundamentalmente en 016­

018 (como fue comprobado experimentalmente); de ahi los bajos
valores registrados en literatura para los Indices de Reichert­

Meissl y Polenske. (Igglg_g).
Unasupuesta obtención industrial de estos aceites

no encontraría problemas de neutralización desde que las cifras

de número de acidez oscilaron entre 0,6 y 1,6 mg KOH/g. Los

contenidos en insaponificable fueron máximospara los aceites

de semilla de cereza (3,5 - k,3%) y minimos en algunos casos

de aceites de semilla de damascoy de ciruela (1,2 - 1,5). Los

de durazno oscilaron entre 2,3 y 3,0% con una mayor concentra

ción de valores entre 2,k - 2,9%. En general las cifras para
bnsaponificable registradas fueron superiores a las tomadas
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de la literatura, probablemente debido a que muchos de los va­

lores de esta última reSpondenal uso de_gter_gg_petrólen_co­
mo solvente de extracción. Las consideraciones que se acaban

de resumir surgen de la comparación de valores hallados fren­

te a los consignados en la Tabla g.

5. CONTENIDOS EN TOCOFEROLES Y ESTEROLES TOTALES

Los contenidos en tocoferoles totales se determina­

ron Operandosobre insaponificable según la técnica Bertoni y

Cattaneos9 y la de esteroles totales por precipitación con di­

gitonina60 Operandotambién sobre insaponificable. La Igplg ¡g

registra los valores obtenidos. ReSpectode tocoferoles, todos

los aceites son de bajo contenido (valor minimo5,1; valor má­

ximo hl,k comomg. de ot-tocoferol por 100g de aceite.) con

una concentración mayor de valores entre 8 y 20 mg/lOOg. Estas

cifras son en 1a mayoria de los casos, sumamente bajas y su­

ponen que estos aceites son de pobre resistencia frente a pro­
cesos de autooxidación. Surge también que su protección frente

a estos procesos, al igual que en grasas de depósito de origen

animal, requiriria el uso de antioxidantes primarios y de si­
nergistas. En literatura se registrn muypocos antecedentes

sobre el contenido en tocoferoles de aceites de semilla de Prgggs,

la mayoriaa’ “2’ 62' 61 entre 20 y 71 mg/lOOg(en aceite de

damasco, citándose a1 X-mocoferol como el principal compo­

nente); en ciruela se mencionancifras superiores (H3,8 - M7,0
Ing/1003)62a las encontradas en este trabajo, al igual que pa­
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ra cereza (25,0 - MS,3)62 frente a 8 mg/lOOgregistrados en

aceite de cereza var. Napolitana (las cifras de literatura pa­
ra aceites crudos seminales de cereza fueron concordantes con

las observadas para aceite crudo de semilla de guinda en el

presente estudio (hl,h mg/lOOg).
Las cifras observadas para esteroles totales oscila­

ron entre un minimo de 300 y un máximo de 570 mg/lOOg de acei­

te (con una mayor concentración de valores entre 390 y 500 mg/

/lOOg), cifras acordes con las mencionadasen literatura para
aceites vegetales de las más variadas eSpecies (valores signi­

ficamente superiores a los mencionadosen literaturaóa).

La 252;; ¿g comprende, además, los valores de Indice
de Yodo (Rosenmund)de los insaponificables de estos aceites

crudos, que oscilaron entre 81 y 125, con una mayor concentra­

ción de valores entre 90 y 100 (estas cifras son demostrativas

de muy bajos N9 de escualeno).

6. QOMPOSICIONES ACIDIQAQ

En la Introducción se ha hecho referencia (232;; 3)

a valores de composición acidica de aceites de semilla de dura¡

nero, damasco, almendro, guinda, laurel cerezo y ciruelo. En
el estudio presente todos los aceites crudos se examinaron

con caracter previo por esPectrofotometria al UV(ver Parte

Experimental) a fin de observar la existencia o no de conjugg

ción preexistente (dienos y trienos). Asimismose comprobóla

ausencia de ácidos ciclopropénicos (reacción de Halphen nega­
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tiva) y de Bellier (aceite de semilla) positiva. Los examenes

al UVpara aceites de semilla de duraznero, damasco y laurel

cerezo no evidenciaron la presencia de ácidos conjugados. Por

el contrario y en orden creciente de concentración, se observó

la presencia de trienos conjugados (que se calcularon comoá­

cido aK-eleostéarico) para los aceites de ciruela (0,01 - 0,05 ),

cereza (7,u - 9,7), guinda (13,7) y P, mahglgb L (k2,7% de á­
cidos totales).

La identificación de ácido o(-eleostéarico en a­

ceites de semilla de guindo_y de_gere;owfue comprobada por vez
primera y en forma incuestionable por Papoffls al comprobar

la existencia de tres máximosa 261,5; 271,5 y 281,5 nmpor

eSpectrofotometria en UV,por aislamiento de ácido 0(-eleostég
rico (recristalización de los ácidos totales en etanol a -159

y determinación de su punto de fusión, H8 - M99; y por trans­

formación de este último en ácido {3 -eleostéarico de punto
de fusión 69 - 709). Con anterioridad Weckel y Lee11+habian

observado los tres máximos mencionados (260, 270 y 280 nm) en

aceite de semilla de guindo SP. gerasgs).Por su parte Farrohi
y Mehran39sugirieron que probablemente existían en los acei­

tes de semilla de guindo y de cerezo componentes ácidos no re

velables por CGL,cuya presencia Justificaria las diferencias
de valores de Indice de Yododeterminados y calculados experi­

mentalmente en base a los cromatOgramas. Por métodos de In­
16dole más bien tecnológicos Saffet en l9h9, sugirió la presea

cia de ácido eleostéarico en el aceite de semilla de P¡ mahalgb
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en razón de las prOpiedades secantes, tipicas de los aceites

ricos en ácido linolénico y/o eleostéarico u otros ácidos con­
Jugados.

Más recientemente (1971) Lotti et al12 han podido

comprobarla presencia de ácidos alfa y beta eleostéarico en

muybajas concentraciones en aceites de numerosas variedades

de semilla de ciruelo.

Los aceites de semilla de durazno presentan como

componentes mayores a los ácidos oleico (53,2 - 7h,l% sobre

ácidos totales) y linoleico (18,h - 36,7%sobre ácidos totales).
Las concentraciones en ácido palmitico fueron ba­

Jas (H,8 - 8,6% sobre ácidos totales) cifras que colocan a es­

tos aceites entre los de más bajos tenores en esos componentes.

Tambiéndebe destacarse la baja concentración en ácido esteári­

co, en casi todos los casos en el orden de 1,0%. Un panorama

similar observaron los aceites de semilla cruda y cocida de da

masco, si bien estos registraron valores menosvariables para

los componentes mayores {oleico 60,7 - 67,8) y linoleico (27,1 ­
32,3%sobre ácidos totales). Las concentraciones en ácido pal­
mitico y en ácido estéarico fueron ligeramente inferiores a

las observadas en los aceites de semilla de duraznero (h,8 ­

5,7 y 0,6 - 0,8% respectivamente).
Caracteristicas acidicas semejantes correspondieron

también para los aceites de semilla de ciruelo, si bien y c0­

mo ya ha sido expresado, el examen por UVreveló rastros de

ácido c( -eleostéarico (0,01-0,05%sobre ácidos totales)

Las cifras de la Tabla 11 para los aceites de Prgggs
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mencionados ofrecen muy poca diSpersión si se los compara con

las de los extremos mencionadospara los distintos ácidos gra­

sos en literatura (232;; 31. Las composiciones acidicas cuyos
resultados se han comentado se lograron (Ver Parte Experimen­

tal) por cromatOgrafia gas-liquido de los ésteres metílicos

de los ácidos totales (libres de insaponificable) recuperados
de los líquidos resultantes de las determinaciones de Indices

de Saponifícación.

Considerando las composiciones acIdicas, determina­

das en base a los reSpectivos cromatogramas se calcularon los

valores de Indice de Yodode los ácidos totales y con éstos,

los de contenido en ácidos totales, de insaponificable y de

los de Indice de Yodode estos últimos, se calcularon los va­

lores de Indice de Yodode los aceites de partida, que resul­
taron ser suficientemente concordantes con los determinados

experimentalmente. Al aplicar este procedimiento en base a los

cromatogramasobtenidos sobre ésteres metilicos de aceites de

semilla de guindo, cerezo y Pl mahalgb L, se observaron dis­

crepancias significativas entre los valores de Indice de Yo­
do calculados y los determinados experimentalmente. Las cons­

tataciones previas en UV(presencia de trienos conjugados pre
existentes) y los elevados valores para indice de refracción

de los aceites mencionados , confirmaron la presencia de áci­

dos conjugados (los sistemas de insaturación conjugados pro­

ducen significativa elevación de los valores de indice de re­

fracción). Las concentraciones en ácido eleostéarico se encog
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traron por eSpectrofotometrIa al UV(ver Parte Experimental),
operando sobre ésteres metilicos de los ácidos totales o sobre

aceite (las concentraciones Se expresaron en porciento de los

ácidos totales, lo que requirió conocer las concentraciones en

ácidos totales de los aceites luego de saponificación. La Ei­

5253 L se refiere al examenespectrofotométrico en UVdel ace;

te de semilla de P. mahalgb L. Estos aceites (cerezo, guinda

y Pl gghaleb se examinaron por CGLde los ésteres metílicos de

sus ácidos totales, obteniendo así cromatOgramas que compren­

dían todos los ácidos presentes en el aceite, excepto el pico
correSpondiente a los ácidos triénicos conjugados).

Por cálculo adecuado (teniendo en cuenta la composi­

ción porcentual deducida de los cromatogramas y los contenidos

en ácido eleostéario %ácidos totales reSpectivos) fue posible
calcular la composiciónde los ácidos totales, incluyendo el

ácido eleostéarico (no revelable por CGL). Comoconfirmaciónt
los ésteres metIlicos de los ácidos totales de cada uno de

estos aceites, se hidrogenaron (Pd/C 10%, ciclohexano, presión

y temperatura noramalesó3).obteniendo los ésteres hidrOFenadus

que se examinaron por CGL.Considerando la composición acídica

encontrada por el cálculo más arriba explicado se hicieron las

sumatorias de todos los ácidos en C18 (lfi¿9,+ lfi¿l + ;Q¿g +

+ h(-eleostéarico) y en 016 (¿Q¿Q + lfi¿¿Y. La comparación de
estos valores con los porcentuales para los 18:0 y ¿5:0 calcula
dos en los cromatogramas de los ésteres hidrogenados, resultó

sumamenteconcordante, comose aprecia en el cuadro siguiente:
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;Q:0+;8:;+
:0 +18:2+18:3 8:0

1 :Oflfiil Hidroy. + eleost. HidrOg.

Cereza Bing 9,6 9,H 90,0 88,6

Cereza Napolitana 9,3 9,1 88,7 90,2

B, mahglgb L 3,5 3,7 96,5 9693

GUífldO 6,0 5,5 91+,0 91"95

Las Figgrgs g, 3, y, y í reproducen los cromatogra­
mas correSpondientes a los ésteres metilicos de un aceite de

semilla de duraznero (var. Palora Cling), de damasco (cose­

cha l97h/1975, crudo), de ciruelo (Mendoza1975/1976) y de

E, lgurogerasys L; todos los cuales reSponden a idénticos com­

ponentes en lo cualitativa. La Figura á reproduce el croma­
tOgramade los ésteres metillcos de los ácidos totales del

aceite de semilla de cerezo (Var. Bing) y la Figurg Z la de

los ésteres metilicos de los ácidos totales de este aceite,
deSpuésde hidrogenación catalitica. Similarmente, las Bigg­

¿gg‘fi y 2,representan los eromatogramasde los ésteres meti­

lieos de los ácidos totales del aceite de semilla de P, mahalep
L antes y después de hidrogenación, reSpectivamente.

7. COMPOSICIONES ACIDICAS EXHAUSTTVAS

El examen por CGLde los ¿steres metilicos de los

ácidos totales de un aceite no permite cuantificar componen­

tes que figuran en el orden de trazas (concentraciones inferio­



res a 0,05%). Amenudoresulta dificultosa la identificación

de estos componentes y generalmente los cromatogramas no se

extienden más allá de los picos correSpondientes a ésteres de

ácidos en CIS-Cao. Estos inconvenientes se pueden subsanar
(disponiendo de suficiente cantidad de ósteres metílicos de Á
cidos totales) por destilación fraccionada en vacio, en equipo
de eficiencia aprOpiada (12-15 platos teóricos) y Operandoa

presiones del orden de 0,5 a 1,0 Torr.. Obteniendo el mayor

número de fracciones posible (en función de las magnitudes mo­

leculares de los componentes), los que se encuentran en el o;

den de trazas se concentran Junto a componentes de números de

átomos de Carbono similares o próximos. Los componentes en

Czo-Czkse acumulan en los llamados residuos de destilación.
El examen posterior por CGLde cada uno de las fracciones y de

los residuos de destilación permite identificar componentes

en el orden de las trazas, cuantificarlos y de igual modo,

aquellos de muy elevado peso molecualar (C2O-C2h). Este eri
terio se aplicó a estores metílicos de ácidos totales de un

aceite de semilla de duraznero, de damasco y de ciruela, en

razón de no contener ácido o(-e1eostéarico (cuya presencia
originaria productos de polimerización térmica durante la
destilación, debido a su conjugación), no pudiéndoselo en

cambioaplicar a los ésteres metilicos de los ácidos totales

de los aceites de semilla de cerezo, Pl mahaleb L y guindo.

En la parte experimental se exponen detalles de la

destilación fraccionada en vacio, de los aceites mencionados,
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asi comolos pesos y composiciones acidicas encontradas por

CGLpara las distintas fracciones y residuos de destilación,

que permitieron calcular las composiciones de los ácidos tota­

les reSpectivos, incluyendo componentes menores o en el orden

de trazas. La zgglg ¿g resume los valores de composición

exhaustiva asi hallados para durazno, damascoy ciruela. Las

Eiggigg ¿9, ll, ¿g y ¿3 reproducen los cromatogramasde la
fracción l y residuo de destilación de los ésteres metilicos
de los ácidos totales del aceite de semilla de damasco (antes

y deSpués de hidrOgenación, con fines de identificación de p¿

cos componentes).

A fin de evidenciar componentes menores en aceites

de semilla de especies de 22333; que contienen ácido eleostéa­
rico, se hidrogenaron ésteres metilicos de los ácidos totales
de los aceites de semilla de las dos variedades de cerezo, de

guindo y de Pl mahgleb L. Se procedió entonces a inyectar can

tidades más elevadas de estos ésteres hidrogenados (aproxima­

damente10;l de solución de ésteres al 10%en éter etílico)
con lo cual los componentes mayores produjeron picos que excg

dieron en muchoel ancho del papel del registrador. En cambio

se evidenciaron numerosos picos de ésteres de ácidos en núme­

ro impar de átomos de carbono y de ácidos ramificados corres­

pondientes a distintas series. Las Eiggrgs ¿g y ¿5 reprodu­
cen los cromatogramasasi obtenidos para los ésteres hidroge­

nados de las dos variedades de cerezo, evidenciándose la pre

sencia en ambosde los siguientes componentes: 12:0; 13:0;
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;lk¡0; lïzo; rlfizo; rlfigo; r12:0;lz:0; r1820 (dos series);
29:0, ¡g120; 22: ; ¡23:0 (tres serios); 23:0; ¡g&¿g (dos
series); 22:0 y raszo.

Del mismomodo, la Figura ¿5, reproduce el croma­

tograma amplificado de los ésteres metilicos hidrogenados del

aceite de guinda que difiere notoriamente de los de cerezo (sé

lo se observan picos de componentes menores en ¿g¿g; ;3¿_;

3L; 3129; M; m; ¿933y (?) y prácticamenteauseg
cia de componentes en más de C21.

Similarmente los ésteres hidrogenados del aceite de

g. gghalgb L revelaron ¿g¿g;.;5¿g; 12¿Q, ¿QLQy g;¿g (?) (g;

gm 3.2,).
Nose han registrado en la literatura trabajos que

se refiriesen a composicionesacidicas de estos aceites en re­
lación a componentes menores y en el orden de las trazas.

8. EXAMEN CGL DE LAS FRACCIONES DE ESTEROLES

Según se expone en la Parte Experimental, los insa­

ponificables de los distintos aceites considerados se fraccio­
naron en placas preparatiVas de sílica gel, según Fedeli et al61+

aislando por raSpado la banda de esteroles que, por elución con

éter etílico, proporcionó a estos últimos para su examenpor
CGL.En todos los casos se observaron picos que se identifica­

ron en orden creciente de concentraciones como: colesterol

(rastros - 0,6); (3) con valores de Tr/Tr de 0,80colesterol
(1,2 - 3,H); ¿55- ve “ste ol (2,1 - 6,5); amesterol (2,5­

h,9l y ¿igggtgggl (87,5 - 9h,1%de esteroles totales). En so­
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lo dos casos (durazno var. Tuscán y Sullivan Cling) no se re­

gistró colesterol pero se supone que una inyección contenien­

do mayor cantidad de esteroles habria mostrado a este compo­

nente en el orden de los rastros.

Los valores que figuran en la 252lg_;3 fueron en­
contrados por computación de áreas y muestran una señalada u­

niformidad para las concentraciones de los distintos componen

tes en los aceites de las eSpecies estudiadas,-con una muyelg
vada concentración (prácticamente superior al 88%)para sitos­

terol. La presencia de colesterol es ya un hecho reconocido

en muchosaceites seminales o en lípidos vegetales, si bien,
en la mayoria de los casos que la literatura ev registra, fi­
gura en concentraciones inferiores al 1%o en el orden de ras­

tros, mientras que en otros, comoen aceite de semilla de to­

mat965’66’67 se han encontrado valores de_É¿Z_a_EZ¿EÏ_sobre
esteroles totales, asi como10,h% en aceite de salvado de arroz68

9%en aceite de semilla de capecies de gangiguaó9.

La única referencia encontrada sobre composición

en esteroles de aceites de especies de ¿33333 es la debida a

Zürcher y Hador32 quienes en aceite de semilla de almendras

dulces, amargas y de damasco mencionan la presencia de campo;

terol y sitosterol (este último comocomponenteprincipal) y
un pico no identificado con retención mayor que la del sitos­

terol (no mencionan la presencia de colesterol). A modode

ejemplo la'giggga ¿Q reproduce el cromatograma correSpondien­

te a la fracción de esteroles del aceite de semilla de guinda.
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9. ESTUDIOS DE QOMPOSICIOH DE HARINAS DE EXTRACCION

9.1 valores gg Cogposigigg Genera;

La 23313 ¿k resume los valores hallados para la

composición quimica de las harinas de extracción de semilla

de las eSpecies de grnngs estudiadas. Se consignan en ella los

valores correspondientes a humedad,cenizas, proteína bruta,
fibra cruda, glicósidos cianogénicos (expresados comoácido
cianhidrico) e Indice de Solubilidad de Nitrógeno (ISN) para

las siete variedades comerciales de duraznero (Sullivan Cling,

Palora Cling, Montevideo, Real Jorge, Fortuna, Tuscán, Cuareg

millo), de damasco (cocidos y no cocidos, cosechas 1975 y 1976),

de dos de cerezo (Bing y Napolitana), de guindo, de dos de ci­

ruelo (procedentes de las provincias de Mendozay Buenos Aires),

de E¿_lag;ggg¡gggg L y de 2¿_gggglgg L. En el caso de las ha­

rinas de semilla de duraznero se analizó una mezcla (partes

iguales en peso de harinas de las variedades Sullivan Cling,
Palora Cling, Montevideo y Real Jorge) en razón de presentar

todas ellas caracteristicas de composiciónsemejantes.

Se puede apreciar que la humedadvaria desde 2,58 a

13,26% con la mayor concentración de valores entre 7 y 9%. En
cuanto a los valores de cenizas (sobre base seca) se observa

que los mismos varian entre 2,83 y 9,38% aunque la mayoria se

encuentra entre 5 y 7%.

Sin duda el valor de mayor interés en la composición

quimica de estas harinas es el de contenido proteico que osci­

ló entre 32,5% y 5h,965 con la mayor concentración de valores
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entre H5 y 50% (N x 6,25, base seca). El menor contenido se

observó en la harina de g. mahaleb (32,5Hfl), debiéndose recor­

dar que esta harina proviene de carozos enteros (de ahi el va­

lor más bajo en su contenido proteico). En cambio, el mayor

se encontró en la harina de semilla de duraznero, var. Cuares­
millo.

Es necesario indicar que si bien los contenidos de

proteinas fueron altos, las mismasno eran de una buen cali­

dad ya que comose discutirá más adelante, los valores de li­

sina diSponible fueron relativamente bajos. Ademas,de acuer­

do a la literatura, en el caso de la harina de semilla de

damasco, las proteinas son deficitarias en lisina, metionina
y cistinazo. Por otro lado, según se ha mencionadoen la In­

troducción, los contenidos de proteinas de las harinas de se­
milla de especies de 333533presentan los siguientes valores

(en base libre de grasa): almendras 53, damasco k8, durazno 53%

(valores promediode varias fuentes bibliográficas), cifras
que concuerdan con las obtenidas en el presente estudio.

Sin bien los contenidos de proteinas en las harinas

de semilla de damasco sometidas a cocción y sin cocción fueron

similares, Se observó entre ellas una gran diferencia en los

valores de Indice de solubilidad de Nitrógeno (27,0 y 82,2 de

N extraido fl N total, reSpectivamente). Este mismocomportamieg

to se observó en las harinas de ciruela proveniente de Men­

doza (sometidas a cocción) (36,2 y 77,7). Esto indicaria que
el tratamiento de cocción sobre los frutos (20 minutos a ba­

ño de vapor) produciría cambios en las proteinas (desnaturali
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zación), disminuyendo su solubilidad, medida por 1a determina

ción de ISN. Bressani e al70 mencionaron los efectos de la c9

cción sobre 1a calidad‘de la proteina para el caso de los fri­

joles (Phaseolus vulgaris), señalando que una cocción por treig
ta minutos produjo una disminución del valor de la lisina dis

ponible. Por otra parte y más recientemente, Bressani et al?1

observaron que el calentamiento (lO-30 minutos, 1219, 15 psi,
condiciones de autoclave) provocó una disminución en el valor

de PERcomo también en el valor de Digestibilidad. En cambio

el análisis de los valores de solubilidad de Nitrógeno (rea­

lizados en tres condiciones distintas: solución de NaCl lN,

Na0H_0,05Ny H20) determinados para distintos tiempos de co­
cción, muestran que los mismos tienden a aumentar ligeramente

(las variaciones son pequeñas). Aunqueen ese trabajo los au­

tores no informaron valores de solubilidad de Nitrógeno para

porotos sin cocción, en uno posterior Bressani et al72 comu­

nicaron que los valores de solubilidad de Nitrógeno (comopor­

centaje del N total) para porotos sin tratamiento alguno (com­

parados con aquellos sometidos a cocción a 1219, 15 psi, entre

2 y 30 minutos o a vapor de agua entre 2 y 30 minutos) fueron

más bajos que los encontrados para los frijoles sometidos a

cocción; es decir, que el calentamiento provocaría un aumento
de la solubilidad. Este resultado es opuesto al encontrado en

este estudio, para las harinas de semilla de Prunus.

Otros datos que se informan en la 232;; ¿E son los

valores obtenidos para las determinaciones de fibra cruda, en
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las harinas de semilla de especies de 25333;. Comose puede

observar, los valores variaron entre 5,22 para Pl lauroeerg­

sus y h8,23% para Pl mghglgg L, si bien la mayor concentración

de valores se halló entre 7 y 12%,para las otras especies.

En el caso del P, mahaleb L, el valor fue alto debido a que

la harina procedía de semilla entera, con un elevado porcenta­

Je de leño (50%, ver IQQLQ'QLaportando fibra.

Otra determinación de importancia se refiere a la

presencia de compuestos cianogénicos que, como.se ha expues­

to, permite Juzgar sobre la toxicidad de las harinas de di­
versas eSpecies de Prungs, puesto que ello constituye una de

las limitaciones más significativas para el consumohumanoo

animal de las mismas.

En nuestro estudio se han establecido los conteni­

dos de glicósidos cianogénicos a través de las determinacio­

nes del ácido cianhidrico producido a partir de ellos. Se

adoptó un método combinado, según se ha discutido en la Intrg

ducción, CompuestosCianogénicos, basado en la liberación del

ácido cianhidrico por acción de las prOpias enzimas de la ha­

rina y posterior hidrólisis de los glicósidos cianogénicos rg

manentes con ácido sulfúrico 30%, arrastre con vapor de agua,
recolección en solución de hidróxido de sodio y valoración

final, de acuerdo al método prOpuesto por Winklersa.

_ Los valores obtenidos variaron desde 7,9 a 323 mg
HCN% g de harina, aunque la mayoria de los valores se encon­

traron entre 180 y 260 para harinas de semilla de duraznero y
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y Ciruelo; y 30h a 323 para damasco. Stoewsand e: ¿173 infor­

maron valores de 12 y 123 mg HCNí g de semilla entera de da­

masco. Estos mismos autores comentaron que estos contenidos
de'ácido cianhidrico varian de acuerdo a los métodos de irri­

gagign, fertiligacign y qujyíjgguggidas, Por otro lado se
han estudiado los peligros industriales del ácido cianhidrico

producido en el procesamiento de semillas de damasco en la

manufactura de aceite y "flavoring pastes". Nacheky Dosresett'fl+

informaron valores de #3 a #6 mg HCNí g de pepa entera de du­

razno. Los valores encontrados en el presente estudio concue;
dan más con los hallados por Souty et a175 quienes señalaron

que la mayoria se encontraban entre 200 y #00 mg HCNfl g de

pepa en 31 variedades de damasco cultivadas en Francia.

En el caso del g¿_;gg;ggg¡ggug L se ha podido deter­

minar el valor de contenido en compuestos cianogénicos en la

pulpa del fruto, ya que se pudo diaponer del mismo, compro­

bándose que era prácticamente nulo. Podemosentonces admitir

que la alta toxicidad de este fruto se debe a la semilla la
cual si posee glicósidos cianogénicos. La intoxicación se prg
duce cuando se mastica el fruto; Junto con la pulpa se muer­

de el carozo cuyo leño es muydelgado y frágil, ingiriéndose
semilla tóxica.

Otro dato interesante para evaluar la calidad nu­

tritiva de las harinas en estudio, lo constituyeron los valo­
res de lisina disponible. En la bibliografia no se ha encon­

trado cifras al respecto, sólo valores de lisina total; así



73

20 informa 3,60 y 3,90 para semillapor ejemplo Gonzales Moles

de damasco (ver Igglg'l) y 2,90 para almendras; mientras que

Salem, Sayed et alho 5,60g de lisina total/16g N. En el presea

te trabajo se han determinado los valores correSpondientes a

lisina disponible, variando las mismasentre 1,55 para harina
de semilla de duraznero var. Cuaresmillo y 3,87 para la de

cerezo var. Bing, aunque la mayor concentración de valores se

encontró entre 2 y 3g de lisina/165 N. (ver 229;; la). Los
valores más altos se encontraron para las harinas de cereza

y guinda (3,87; 3,50 y 3,77), aunque comparados con los corres

pondientes a harinas de otro origen, son relativamente bajos
(es necesario tener en cuenta que el patrón de referencia FAO

1973, fija 5,50g/lóg Npara lisina total). En cambio, las ci­
fras encontradas para harina de semilla de duraznero (promedio

2,30; salvo para la var. Cuaresmillo 1,55), de damascococido

(2,80), ciruela de Mendoza(3,00) y P, laggoggrgsgs L (2,37)
son decididamente mediocres.

Es interesante notar que aquellas semillas que su­

frieron un proceso de cocción dan valores de lisina diSponible

más bajos que los de las correspondientes semillas que no expe­

rimentaron calentamiento alguno (durazno crudo.2,30; Cuaresmi­

llo 1,55 - damasco crudo 3,10; damasco cocido 2,75 - ciruela

Provincia Buenos Aires 3,03; ciruela Provincia Mendoza2,96).
Estos resultados concuerdan con los hallados para los porotos

por Bressani et al7o (disminución del contenido en lisina dis­
ponible por acción del-calor).
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En la 23913 ¿í figuran los valores obtenidos en las

determinaciones de contenido en azúcares reductores (expresa­
dos en glucosa), azúcares invertibles (expresados en sacarosa)
e hidratos de carbono sacarificables (expresados en almidón).

De la observación de estos datos surge que los hidratos de car­

bono sacarificables se encuentran en mayor concentración (10,3h

para harina de semilla cocida de damasco y lh,375 en harina me;

cla de semilla de duraznero). En ningún caso se observó la pre
sencia de almidón (reacción con reactivo de Bouchardat). Los

contenidos en azúcares reductores fueron relativamente bajos

(0,90 - 2,h8) con máximopara la harina de ciruela de Mendoza

y minimo para la de damasco cocido. Los valores para azúcares

invertibles fueron más elevados (5,10 y 7,10%), máximopara

ciruela de Mendozay minimo para damasco cocido.

ZUrcker y Hadorn32 encontraron valores de 0,90 - 0,1hfl

para azúcares reductores (fructosa O,h0 - 0,70) y de h,60 ­
- 3,80%para azúcares invertibles en semilla de damasco. Esos

valores concuerdan con los encontrados en este estudio. En

no informan 15,59% para hidratos decambio Salem, Sayed et a1

carbono en total (33,51% sobre base desgrasada) en semilla en­

tera de duraznero, valores más altos que el encontrado para las

analizadas en este trabajo (21,7hfl de hidratos de carbono to­
tales, sobre base deSgrasada).

Estas determinaciones se complementaron (Ver Parte
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Experimental) con la identificación cromatográfica de los azú­
cares reductores e invertibles preexistentes (cromatografía

antes y después de inversión) y de los azúcares integrantes de
los hidratos de carbono sacarificables. Los resultados obteni­

dos se evidencian en la Igglg_1fi. Se observa en ella que las

harinas de semilla de las tres eSpecies estudiadas:damasco,

ciruela y durazno, presentan los mismoshidratos de carbono.

Asi, en la muestra tal cual se encontraron glucosa, fructosa y

sacarosa, mientras que cuando se sometieron a inversión sólo

glucosa y fructosa. El examenrealizado sobre el líquido prove
niente de las hidrólisis de los hidratos de carbonosacarifi­

cables evidenció la presencia de arabinosa y xilosa, ademásde

glucosa y fructosa.
Estos resultados concuerdan en gran parte con los de

Salem, Sayet et al?6 quienes encontraron fructosa, glucosa y

sacarosa en muestra"tal cual; xilosa, arabinosa, glucosa y ga­
lactosa en el hidrolizaic de los polisacáridos de pepas de ds­

masco. En cambio Zúrcker y Hadorn32 encontraron en semilla de

damasco, maltosa, rafinosa y melecitosa, aparte de glucosa,
fructosa y sacarosa (cromatografía gas-liquido sobre muestra
tal cual).

lO. AISLéMIgNTO DE PROTQINAS DE HARINAS DE ELTRAQCION

10.1 Egogggigiggto dg gbtgggign
La literatura no mencionaantecedentes sobre aislados

proteicos provenientes de harinas de semilla de especies de

23333;. En nuestro trabajo se han obtenido aislados proteicos
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de las harinas de semilla de damasco (cocido y crudo, cosecha

1976), ciruela (cocida, procedente de la provincia de Mendoza)

y durazno (harina mezcla formada por partes iguales en peso
de las harinas de semilla de duraznero de las variedades Su­

llivan Cling, Palora Cling, Montevideoy Real Jorge).
Comoprimer paso hacia la obtención del aislado pro­

teico, se determinó el valor de pH de máximadiSpersión de Ni­

trógeno. Para ello (ver Parte Experimental) se determinó el por­

centaje de Nitrogeno diSpersado con respecto al Nitrógeno total

a distintos valores de pH, obteniendo asi las cifras que figu­
ran en la Zapla'lz, representadas en la Figgrg ¿2.

Según se observa, las harinas de semilla no sometidas

a cocción tuvieron comportamiento similar (durazno y damasco crg

do) llegando en ambos casos a valores de diSpersión de Nitróe

geno altos (a pH 10,5: 92,k y 92,9%, respectivamente). En

cambioaquellas harinas provenientes de semillas que sufrieron

cocción, tendieron a dar Valores de diSpersión de Nitrógeno mu­

cho mas bajos (damascc y ciruela cocidos, a pH 10,5: H5,5 y h2,0

de N dispersado fi N total, resyectivamente). Estos resultados
refuerzan lo dicho anteriormente, que el proceso de cocción
produjo cambios en las caracteristicas funcionales de las pro­
teinas de estas harinas, disminuyendosus solubilidades.

' En todos los casos el aumentc de pH produjo un aumento

en el grado de dispersión, tal como se había comprobadopara

el caso de las harinas de semilla de lino 77, girasol78, zapa­

80 ) 81'11079, sésamo , palma agregomig gota; 4art. ("mbocaya"
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su83 y cítricos .cártamoaz, tomate

A pesar que a pH 11,5 se lOgraron mayores porcentg

Jes de dispersión que a pH 10,5 se eligió este último valor

desde que a valores de pH superiores a 11,0 aumenta la posibi­

lidad de formación de lisino-alanina, con 1a consiguiente dis­
minucióndel valor nutritivo de las proteinas a obtener.

Determinado el valor de pH de óptima dispersión, se

procedió a determinar el de máximaprecipitación (pHisoeléctri

co) operando sobre los extractivas obtenidos a pH 10,5 para cg
da una de las harinas consideradas (Ver Parte Experimental).

Para ello se precipitaron las proteinas a distintos valores de
pH y una vez que éstas fueron separadas por centrifugación se

determinó, para cada tipo de harina y para cada valor de pH,

el N sobrenadante Z del N diSpersado. Se obtuvieron de esta

manera las cifras de la 23913,15, representadas en la Eigggg

22.

\ Se observa que tanto para los damascos (crudos y co­
cidos) comopara durazno mezcla, el pH de máximaprecipitación

fue H,50, mientras que en el caso de la ciruela fue H,75. Se
puede observar también que en los extractivos provenientes de

productos sometidos a cocción, los valores de N sobrenadante fl

N'diSpersado (damasco cocido 23,90; ciruela 35,80) son más a1­

tos que los correSpondientes a las semillas no sometidas a co­

cción alguna (damasco crudo 11,90; durazno mezcla 15,70%).

Elegidos los valores de óptima dispersión y precipl
tación, se procedió a obtener cantidades suficiente de aislados
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proteicos con el fin de poder determinar sus pr0piedades. Ope­

rando con suficiente cantidad de harina (#00, 200 y 703., ver

Parte Experimental), se lograron los rendimientos que figuran

en la Eggla4l2.
Los valores de rendimiento, significativamente meno­

res para el caso de las semillas sometidas a cocción (damasco

cocido 11,86; ciruela cocida 10,63; damasco crudo 28,57 y dura;

no mezcla crudo 27,26% de harina) evidenciaron un proceso de

desnaturalización en las mismasinfluyendo adversamente tan­

to en la etapa de diSpersión (menor extracción a pH alcalino)

comoen la etapa de precipitación (menor rendimiento en aisla­

do proteico).
Se obtuvieron los aislados proteicos bajo la forma

de polvos livianos, instidos, blanco en el caso de las pro­
teinas de semilla de duraznero, con un leve color rosa en las

de damasco y rosa más acentuado en las pro einas provenientes
de las de ciruela.

A través de un ensayo cualitativo para ácido ciann;

drico, prOpuesto por Goldstone85 (ácido pIcrico en medio alca­

lino) se pudo evidenciar la presencia del mismoen los aisla­
dos proteicos obtenidos. Se procedió luego a la determinación

cuantitativa del ácido cianhIJrico, empleandoel mismométodo

que en las harinas (Ver Parte Experimental), obteniendo los
siguientes valores: aislado pro eico de harina de semilla cru­

da de damasco, 6; durazno h,6 mg HCNfl g de proteina (en los

otros dos aislados no se pudo determinar el contenido en HCN
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por no diSponer cantidad suficiente de los mismos). Estos rg

sultados han sido sorprendentes, pues no se eSperaba encon­

trar ácido cianhidrico en las proteinas, ya que para su obten­

ción mediaron procedimientos acuosos (alcalinos y ácidos), eta

nólicos y secado a vacio (M50,0,5 Torr.). Posiblemente el

ácido cianhidrico provenga de iones cianuros que estén salifi­

cando a la proteina (a través de aminoácidos de naturaleza bé
sica) al valor de pHisoeléctrico de obtención.

Los valores de ácido cianhidrico obtenidos son más

elevados que los permitidos por el Código Alimentario Argenti­

no para productos que'lo podrian contener ("pepipán", "mazapán",

pasta de almendras; máximopermitido hmgfl producto) por lo

que una utilización futura de estas proteinas exigirá una de­
puración de las mismas.

Estas caracteristicas de los aislados se lograron

sometiendo los reSpectivos precipitados a pHisoeláctrico, a
tratamientos con agua a ese pH, seguidos de centrifugación y

lavados con etanol 96% (eliminación de pigmentos y fundamenta;

mente lipidos asociados). Este sistema de purificación habia

sido ya establecido para el caso de la semilla de lino77. Fi­

nalmente las proteinas asi purificadas se llevaron a peso con;
tante en vacio (0,5 Torr, MSC).

10.2 Balance ge Nitrógeno gn lg gbgeggióg de los Aislados Pro­

igiggs.
Una vez elegidos los valores de pH de extracción y
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de máximaprecipitación, se procedió a hacer un balance cuanti­
tativo de las distintas fracciones separadas durante el aisla­
miento de las proteinas de semilla de damasco crudo y cocido.

El Siguiente esquemailustra los resultados obtenidos para el

caso del aislado proteico del damascocrudo (Ver Parte Experi­
mental).

(30g - 6,93 N S harina)

T9 ambiente, 1 hora, agita
ción continua con relación

2 extracciones
sucesivas a
pH 10,5. harina-agua (1:20 y 1:10).

nggigo sogrgnaJLnEg Resiggg

6,23 N fl harina 0,6% N fl harina

89,9|+ N z N-total o——99,21——. 9,27 N al N total

Precipitación
a pH H,SO.

Sobre'flanffff,zzfizd P o I -—-—-———#Laygdgs (acuosos)

0,75 N fl harina h,50 N fl harina 0,61 N fl harina

12,00 N fl N extr. 72,1k N fl N extr. 9,80 N fl N extr.

10,80 N fl N total 61+,88 N fl N total 8,80 N x N total
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En el caso del aislamiento de las proteinas de se­

milla de damascococido, el balance ha sido el siguiente:

H'ri (30g - 7,21 N % harina)

T9 ambiente, l hora, agi­
tación continua, con re­
lación harina-agua (1:20
y 1:10).

2 extracciones
sucesivas a
pH 10,50

ngyido sobgggdante R-sid o

2,86 N % harina h,12 N fi harina

39,6%N z N total *—-—96,73—-o 57,09 N x N total

Precipitación
a pH H,50.

Pgotgigg -——————.Lgvgdos (acuosos)

1,86 N % harina 0,06 N fl harina

65,22 N fl N extr. 1,99 N fl N extr.

25,85 N fl N total 0,79 N fl N total

Sobrgnadangg

0,66 N fl harina

23,08 N x N extr.

9,15 N x N total
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10.3 Análisis de los Aislados Proteicos.

Con los métodos que se mencionan en la Parte Experi­

mental, se determinaron los valores correspondientes a: Pérdi­

da de peso a 1009 (vacio), Cenizas, Nitrógeno total, Fósforo

total, Fósforo de ácido fitico, Lisina diSponible, Hidratos
de carbono totales, Lipidos residuales y Acido cianhidrico, ng

biendo obtenido los resultados que figuran en las Tablas ¿2 y

g_.
Se puede observar que los Valores de Pérdida de pe­

so a 100° (vacio) y Cenizas fueron bastantes_semejantes en los

cuatro aislados proteicos. La Pérdida de peso a 1009, virió

desde 5,h0 a 8,90%, siendo máximaen el aislado proteico de la

harina de semilla de ciruelo (procedencia Mendoza). Las Ceni­

zas (en base seca) variaron entre 0,21 y 0,k0%, correSpondien
do el valor máximoa las proteinas de semilla de ciruelo. Es­

tos valores fueron semejantes a los obtenidos para otros ais­

lados proteicos.
Unode los datos más interesantes resulta el de

contenido de Nitrógeno, que varió entre 16,60 y 17,5%5 (base

seca). Además,estos aislados resultaron prácticamente libres
de polisacáridos, inversamente a lo registrado para aislados
provenientes de semilla de lino77 y de citricosan.

Los valores de lisina diSponible variaron entre 1,5h

para el aislado proteico de la harina mezcla de semilla de dg
raznero y 2,383 lisina/16g N para la de damasco crudo. Compa­

rando esos valores con los correSpondientes a los de las han;
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nas, se observa una disminución en los mismos, tal como se ha

registrado para otros aislados proteicos. El porcentaje de dig
minuciónde lisina diSponible (entre aislado proteico y harina)

fue máximopara la proteina de durazno (30%) y mínimo para la

de damasco cocido (19,H%). De todas maneras los valores de li‘

sina disponible indicarian que estos aislados son de mediocre
calidad nutricional.

Los valores de contenido en hidratos de carbono to­

tales, determinados por el método fenol-SOHH2,variaron entre
1,1% en el aislado proteico de semilla de duraznero hasta el

3,9% en el de damasco crudo. Estas cifras son algo elevadas

reSpecto a otros aislados proteicos, aunque sin llegar a los

valores prOpios de proteinas unidas a polisacáridos (lino86 19,5
y cítricos81+ 13,h21).

Debido a la importancia que posee el ácido fitico

en el camponutricional, se determinó el contenido del mismo,

expresándolo comoFóstro, observándo que se encuentra en el

rango de valores consignados para otros aislados proteicos.

El Válor máximofue obtenido para el aislado proteico de semi­

lla cocida de damasco (0,61%) y el minimo para el de ciruela

(0,1%).
Tambiénse ha determinado el valor de Fósforo total,

variando el mismoentre 0,32 y 0,65%. Es de importancia la re­

lación porcentual P fitico/P total, pues la mismada idea de
1a existencia de otras fuentes de fósforo en el aislado protei­
co. Se observa que en el caso del aislado de proteinas de se­
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milla de duraznero, el P de ácido fitico representa el 91%

del P total. Conel objeto de ilustrar sobre relaciones de

P fItico/P total, mencionamoslos siguientes valores deter­
minados con los mismos métodos para aislados proteicos de

semilla de zapa11087, de tomate67 (90-91%), de semilla de

lino77, de girasol78, de soja88 (69-80%) y para aislados de

harina de semilla de cártamoaz, cítrico8I+ y sésamo80 (NS­

55%).

A fin de formar idea sobre las prOpiedades funcio­

nales de estos aislados se determinaron los valores de Ind;

ce de Solubilidad de Nitrógeno_observando, que salvo en el c3

so de las proteinas provenientes de semilla de damasco crudo

(39%), los valores son aceptables ya que variaron entre 60,h

y 70,5% (lo que indicaria un grado de desnaturalización de
poca significación).

Durante el proceso de purificación (lavados etanó­

licos de los coagulos_proteicos) se eliminan pigmentos y li­

pidos, pero a pesar de ello los aislados retienen lípidos,
que se pueden determinar luego de una saponificación drástica,

tal comose indica en la Parte Experimental. La 232;; gg re­

sumelos valores de porcentaje de lípidos residuales con reg

pecto a la proteina seca (0,63 a 1,82%9, constituidos por

ácidos grasos (#7,6 - 70,2%lípidos) e insaponifipable_(29,8 ­
52,k% lípidos). Lo antedicho no significa que tales componen
tes preexistan en los aislados comotales, desdewqueen su

obtención medió un proceso de saponificación drástica.
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Por otra parte se consideró el estudio de la com­

posición acídica de esos lípidos residuales y con ese obje­

to los ácidos grasos totales se transformaron en ésteres me­

tilicos y examinaron por CGL,obteniendo los valores que fi­

guran en la 232;; 3;. Se observa en ella que los lípidos prg
venientes de los aislados proteicos presentaron muchasimi­

litud en cuanto a su composición acidica, salvo el de cirue­

la que reVeló pequeñas diferencias en cuanto a componentes mg

nores. (m 2;).

10.h o e los r os ól os d lMMM­
Tal comose expone en la Parte Experimental, de los

Ïquuidos etanólicos resultantes de la purificación de los coá
gulos proteicos se aislaron residuos lipIdicos, cuyas caractg
rísticas se pueden observar en la Eagle gg.

Los contenidos en lípidos fi proteina seca, en el ca­

so de aislados provenientes de ciruelas y damascococidos (6,85

y 6,87% respectivamente) son comparables a los hallados para
otros aislados.

Los elevados valores de número de acidez (13,6 ­

66,hmg HOK/g)sugieren que se habrian originado por saponifii
cación de glicéridos y/o fosfolipidos durante el proceso al­
calino de extracción de la proteina, liberándose los ácidos
al valor de pHisoeléctrico y coprecipitando con las proteinas.

Este comportamiento ha sido siempre observado en lípidos extra;
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bles por etanol a partir de coágulos proteicos de otras semi­

llas. Se sugiere entonces que los lípidos preexistentes en

las harinas de partida sufren transformaciones en el sentido
señalado durante el aislamiento de proteínas.

En general los valores de composición acídica de

los lípidos aislados de los extractos etanólicos presentan

una mayor concentración de ;g¿g y lfi¿l y menor en lfi¿g, reg

pecto a la composición acídica de los aceites seminales. La

ggplg a; resume los valores de composición acídica (%de áci
dos totales) de los lípidos extraídos por etanol de los coá­
gulos proteicos procedentes de las harinas con31deradas. La

Eigggg'gg reproduce el cromatogramade los lípidos de extracción

por etanol del aislado proteico de harina de semilla de ci­
ruelo.

Los lípidos residuales (extraibles luego de sapo­

nificación drástica del aislado proteico) muestran una mayor
concentración en 16:0 y 181)y menor en 18:1 reSpecto a la

composición acídica de los aceites seminales (ver Tablas g;
yu)

Las experiencias expuestas reSpecto de la obten­

ción de aislados proteicos a partir de harinas de semillas

de especies de 23233; han esclarecido las condiciones Opera­

torias a escala de laboratorio. Además,pr0porcionaron una

primera información acerca de valores de extracción de Nitrg
geno y de rendimiento en aislados así comocaracterísticas

analíticas de los mismos. Este estudio merece ser complemeg
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tado con los siguientes objetivos:

- Determinación de composición en aminoácidos esenciales de
los aislados.

- Evaluación biológica de los aislados (Valor de utilización

neta proteica) y Valores de digestibilidad, luego de haber
eliminado los restos de ácido cianhidrico que restan en los
mismos.
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Se dispusieron 18 partidas de carozos de diversas

especies de Egygng, a saber:

Quigzgg= (cosecha 1975), variedades Fortuna y Tuscán; (cose­

cha 1976) variedades Sullivan Cling, Palora Cling, Montevideo

y Real Jorge (todas procedentes de Mendoza) y además, caro­

zos de la variedad conocida comoCuaresmillo procedentes de

una conserva de frutos en almíbar, elaborada en Salta. Excep

to esta última, los carozos de las demás variedades de duraz­

no fueron expresamente preparados en fábrica (Mendoza) de mg

do que estaban recubiertos en parte por restos de pulpa. Es­

ta se eliminó, previa humectación, por cepillado exhaustivo,
dejando secar al aire.

pgmgggg: dos partidas procedentes de Mendozacorrespondien­

tes a 1a cosecha 1975 y dos de 1976, cada una consistente de

carozos procedentes de frutos maduros, no tratados y de fru­

tos que habian sido sometidos a cocción (20 minutos en baño

de vapor de agua). Estos últimos provenían de frutos destina­

dos a la producción de dulces y mermeladas.

girgglg: una partida pequeña consistentes de carozos de ci­
ruela roja cosechada en el Gran Buenos Aires (Unión Ferrovia­

ria) y otra procedente de Mendozaque habia sido tratada por

calor como se mencionó para el caso de damascos (cosecha 1975

y 1976, reSpectivamente).

Cereza: dos partidas de carozos de las variedades Bing y Na­

politana, adquiridas en el comercio y procedentes de Mendoza.
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ggiggg: una partida de carozos procedentes de frutos someti­
dos a cocción (elaboración de dulces) cosechados en San Mar­

tin de los Andes, Neuquén, en 1977.

Ademásse dispusieron frutos de dos especies de

Brun“; inexplotadas: E, mahalgb L o "cereza de Santa Lucia",

cosechados en la estancia Mamin-Co,Tornquist, Provincia de

Buenos Aires en 1977 y de P. lgggoggrgsgs L o “Laurel cerezo"

cosechados en la Facultad de Ágronomia de la Universidad Na­

cional de La Plata en 1976. Los carezos se separaron manual­

mente y liberaron de restos de pulpa como se ha expuesto pa­
ra el caso de durazno.

Comose expone en la Tabla 8 los carozos se resol­

vieron por rotura mecánica en leño y pepa o semilla, deter­

minando los valores de peso medio de carozo, relación leño:

pepa, peso medio de pepa y humedad (100°, vacio) en pepa pre
viamente molida.

Para la-obtención de aceites crudos de extracción

se operó sobre cantidades que oscilaron entre 12 y #003 de

semilla (según la diSponibilidad de las mismas). En la mayo­

ria de las variedades de durazno se operó alrededor de #00,

en damasco ICO-#50, en cereza 12-20, guindo 66 y ciruela en

un caso 16 y en la semilla procedente de fábrica 3653. De las

eSpecies inexplotadas para P. lguroggrasgs L se partió de

80g de semilla y para P¡mahaleb L de 2003 de carozo entero

(en razón de su pequeñez y delgadez de la parte leñosa).

Previa molienda se agotaron con hexano técnico en
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equipo Soxhlet (2h horas de extracción, seguida de remolido

y reextracción por 2h horas más). Los extractos en hexano se

concentraron recuperando el solvente en baño de agua hirvien­

te y de los aceites crudos se eliminaron los últimos restos

de hexano por arrastre con vapor de agua. Los aceites se to­

maronpor éter etílico y trataron con solución acuosa semisa­

turada de NazSOh.Los liquidos etéreos se deshidrataron con

NaZSOManhidro, recuperó el éter por destilación y llevó a
peso constante en estufa de vacio (100°; 0,5 Torr), determi­

nando asi los valores de rendimiento que se expresaron como

porciento de pepa o semilla seca.

2. ESTUDIO SOBRE ACEITES CRUDOS

2.1. Caracteristicas fisico-Quimicas 1 contenido eg gomgo­

nentes menores.

Con carácter previo a los estudios de composiciones

acidicas, se determinaron : Igdige de Yodo (Wijs); Igdige dg

Sagonificación (A.0.C.S. Official Method Da lS-HB); Indi e

dg Refracción a 25° (A.O.C.S. Official Method CC7-25); 229­

sidad relativa a 25Q/h9 (picnómetro); N0 de Acidez (I.U.P.A.C.

11.D.l, sobre 0,5 g de aceite); Insaponificable total (A.0.C.S.
.Ca6b-53, adaptado a los liquidos residuales de la determina­

ción de Indice de Saponificación); Indice de Yododel Insa o­

nificable (Rosenmund);Esteroles totales (Digitonina)60; 22­
coferoles59 totales. Los resultados correSpondientes a estas

determinaciones figuran en las Tablas 2 1 l ; y fueron comen­

tados y discutidos anteriormente.
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2.2 Estudio de gomgosiciones agidicas.
Previamente se efectuaron sobre los aceites crudos

las reacciones de Bellier (aceites de semilla) con resultado

positivo; la reacción de Halphen (A.0.C.S. Official Method

Cb 1-25) con resultado negativo (ausencia de ácidos ciclo­

propenoicos) y la reacción bromada de Halphen (glicéridos de

ácido linolénico), negativa.
También se examinaron por espectrofotometria en UV

(A.O.C.S. Official Method Cd 7-58, 1960) no observando conju­

gación en la zona de dienos, trienos y tetraenos para los

aceites de semilla de durazno, damasco y Pl lagrogerasus L.

En cambio, se observó una muy baja concentración en trienos

conjugados (0,01 - 0,05% de aceite, expresado comoácido o(­

eleostéarico) en los aceites de semilla de ciruela, y canti­
dades mayores en los de cereza (7,h - 9,7), guindo (13,7) y

Pl mahalgb L (h2,7%de ácidos totales). Para calcular la con

centración de ácido cK-eleostéarico se siguió el método pro­

puesto por Bickford et a189.

Operandosobre los liquidos remanentes de las deter­

minaciones de valores de Indice de Saponificación (aproxima­

damente 2g de aceite añadidos de 25 ml de solución de KOHal

H%en etanol de 96%libre de aldehidos) se diluyeron con #0 m1

de agua y extrajo por tres veces con 70 ml de éter etílico

por vez; los extractos etéreos reunidos se lavaron con agua

(k0 ml por vez); con solución al 1%0de KOHen etanol-agua,

y nuevamente con agua hasta reacción neutra al tornasol de
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los liquidos acuosos. Se recuperó el éter etílico sobre baño

de agua hirviente y los insaponificables resultantes Se lleva­

ron a peso constante (1009, vacio). La fase hidroalcohólica
reunida con los liquidos procedentes de la purificación de

los extractos etéreos de los insaponificables, se acidificó
con ClH (12H, heliantina) extrayendo exhaustivamente los áci­
dos liberados mediante tres extracciones con k0 ml de éter

etílico por vez. De los extractos etéreos reunidos, lavados

con agua y deshidratados con NaQSOHanhidro, se recuperó el

éter etílico, eliminando las últimas trazas con gas N2 en ca­
liente.

Los ácidos totales libres de insaponificable asi
obtenidos se reflujaron (2 horas) con 20 ml de metanol anhi­

dro conteniendo 1,5% en peso de ácido sulfúrico comocatali­

zadorgo. Luego de enfriar se diluyó con ho ml de agua, extra­

yendo por dos veces con 60 ml de éter etílico por vez. Los

extractos etéreos reunidos se lavaron con agua (hasta reacción

neutra al tornasol, con solución acuosa de K2C03al 0,05%
(eliminación de ácidos no esterificados) y finalmente con

agua, recuperando el éter etílico y estacionando los ésteres

metIlicos en ampollas de vidrio cerradas a la lámpara y pre­

servadas a -15°, hasta su examen por CGL(rendimiento de es­

terificación superior al 99%).
Las composiciones acidicas se determinaron en un e­

quipo Perkin Elmer Vapor Fractometer, Mod15h, equipado con

detector de ionización de llama, columna de vidrio Pyrex de
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3mx k,5 mmde diámetro interno, material de relleno formado

por Chromosorb Wlavado ácido (granulometría 60-80) y adipa­

to de etilenglicol poliéster (15%sobre relleno total). Se
Operó a 19h0 regulando la temperatura del "block" de inye­

cción en la indicación 90 (escala empírica de registro), nítrg

gene como fase móvil (presión de entrada 18 - 2k psi ) y con
inyecciones de 2 -’*;Ju de ésteres al 5 fi en éter etílico.
Los componentes se identificaron en base al tiempo de retención

(Tr) y las evaluaciones cuantitativas se resolvieron por
triangulación. Las reSpuestas cuantitativas han sido verifi­

cadas por examenCGLde mezclas de ésteres metflicos de áci­

dos grasos de composición conocida, estableciendo concordancia

de resultados para 1a determinación de ácidos linoleico y

linolénico por CGLy por exameneSpectrofotométrico luego de

isomerización alcalina (A.0.C.S. MethodCd 7-58, 1960) y

por determinación del contenido en ácidos saturados totales

según el método de Bertram, asi comoa través del cálculo

de los valores de los Indices de Yodoy de Saponificación.
En la Discusión se ha hecho referencia al examen

por CGLde ésteres metílicos de ácidos totales y de éstercs

metilicos de ácidos totales previamente hidrOgenados63a

presión y temperatura normales con Pd lOí/C en ciclohexano,

para los casos de cereza, guindo y P. mghgleb L a fin de po­

sibilitar el cálculo final de composiciónde los ácidos tota
les, teniendo en cuenta las concentraciones en ácido a(-eleq¿
acarico previamente determinados por espectrofotometria al
UV.
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dica asi encontrados y que fueron comentados en la Discusión.

A fin de evidenciar componentes ácidos en el orden

de trazas (concentraciones menores de 0,05%) y aquellos en

más de C2o (hasta C2“), se combinó la destilación fraccionada
en vacio (0,5 - 1,0 Torr,) de ésteres metilicos de los ácidos
totales libres de insaponificable, con el examenCGLde las

distintas fracciones y residuos de destilación. Entre 15 y
17g (según los casos) de aceites de semilla de damasco coci­

do, de ciruelo (Mendoza)y de durazno (Sullivan Cling), se

saponificaron por reflujo (2 horas) con h,5g de KOHy 75 m1

de etanol 96%. Después de enfriar, se diluyó con 150 m1 de

agua y efectuaron cinco extracciones con 80 ml de éter eti­

lico por vez (la primera con 200 ml), aislándose los insapo­
nificables y recuperandose los ácidos totales prácticamente

libres de insaponificable, que se esterificaron por reflujo
(2 horas) con 120 ml de metanol anhidro conteniendo 1,5% de’
ácido sulfúricogo. Los totales de ésteres asi obtenidos se

fraccionaron por destilación en un equipo según Longenecker91

(eficiencia 12 platos teóricos, medida con mezcla benzol/

/CluC), en vacio de 0,5 - 1,0 Torr. Se obtuvieron series de
fracciones de destilación y residuos de destilación, entendió;
dose por estos últimos los ésteres aislados por lavado de la

columna, balón de destilación y triángulo de separación de
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fracciones con éter etílico, una Vez concluida cada destila­
ción. Desde que en estos residuos se acumulan las partos de

insaponificable no extraídas al comienzo, se procedió a su

saponificación, aislando los insaponificables con éter eti­
lico y recuerando los ácidos totales del residuo, que sc re­
esterificaron con metanol.

Cada fracción de destilación (previamente pesada),

asi los ésteres del residuo se examinaron por CGL,emplean­

do el equipo y las condiciones antes señaladas, calculando
sus composiciones acidicas en ácidos % de ácidos totales en

cada fracción y residuo. Teniendo en cuenta estos valores y­

los pesos de cada fracción y residuo, se calcularon las com­

posiciones finales de los ácidos grasos totales de cada acei­

te, que figuran en 1a ggglgilg.
A continuaeïón se resume para los tres aceites con­

siderados, los pesos de cada fracción y residuo. y las compo­

siciones acidicas de los mismos.

Dgggsgo cogido (cosecha 1976).

Frgfigión1: (0,09g); (0,1); km9 (0,1); M (0,8);
¿;;2¿g (0,1); 3;lfi¿g (vest); ;g¿g (67,2); ¿ELL
(0,5); M (13,0); ¿2:4 (03+);M (11,7);
L8:_2, (6,1 .

Fracgióg 2: (0,28g); 12:0 (Vest); r-lhzo (vest); lhzo (O,h);
r-lfizo (Vest); 15:0 (0,1); r-16:O (vest); 16:0
(61,6); lïzl (0,3); 16:1 (7,6); 12:1 (O,H); 18:1
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(18,2); 18:2 (11,h).

Erggcióg 3: (0,51g); 12:0 (vest); lhzo (0,1); ¡5:0 (0,2);

lá¿9 (“h,51); lí¿l (0,1); lfiil (6,2); ¿lil (0,3);
lfi¿1 (31,9); lQLR(16,7).

Esassiáaiï= (19278); ;á¿9 (13.7); láLQ (0,3); lá¿l (1,3); ¿221
(0,3); ;Q¿¿ (5%,M);;Q¿3 (30,0).

¡23991655: (2,22g); 15:0 (h,o); lg¿g (0,2); ;g¿1 (o,h);
18:1 (63,H); 15:2 (32,0).

Fracción g: (8,533); 19:2 (0,9); ¿8:0 (0,5); 19:1 (vest);

18:1 (68,H); 18:3 (30,2).

Eggggióg z: (retenido en columna) (1,k7g); ¿g¿g (vest);

¿8:0 (1,6); 30:0 (0,3); 18¡1 (71,”); 29¿l (O,k);
;Q¿2 (26,3).

Rgsidgg : (0,93g); ;á¿9 (vest); ¿QLQ(1,5); gg¿g (1,0);

z:al¿9 (0,3); al¿2'(vest)s 22¿Q(0.3); 2:23¿Q
(vest); ¿3¿g (0,2); ;;g&¿g (0,6); 2&¿g(0,6);
1g¿; (70,6); zg¿1 (1,0); ¿g¿g (23,9).
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Qgrazno Sullivan Cligg (cosecha 1976, Mendoza)

Frggción l:

Fraggión 2:

[Fraggióg 3:

Fracgión 5:

r ión

Fgaggión 7:

Rgsiguo:

(0,758); 12:0 (vest); 1h:0 (0,H); 15:0 (0,1);

16:0 (31,9); 18:0 (vest); 15:1 (0,1); 16:1 (3,8);

18:1 (#8,h); 18:2 (15,3).

(0,96€); 1_‘+=_0.(0,1); m (Vest); ELO. (25.7);

18:0 (O,k); 15:1 (0,1); 15:1 (2,1); 18:1 (5H,9);

18:2 (16,7).

: (1,853); 1h:0 (vest); 15:0 (vest);';fi¿g (15,8);
18:0 (0,5); 15:1 (vest); 15:1 (1,2); 18:; (61,5);

lg32 (21,0).

(3,598); 19:0 (6,2); ¿8:0 (0,8); 15:1 (0,6);

18:1 (72,3); 18:2 (20,1).

("#6195222 (2,0); 2m (1,9); ¿8:4 (76.6);
18:2 (20,h)o

3 (39158); (0,5); M (123);EL; (76,3);
18:2 o

(Retenido en columna) (2,593); 18:0 (1,7); 18:1

(80,0); 18:? (18,3).

(0,623); 18:0 (1,1); 18:] (89,0); Jálfi3'(9,9).
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Qiruglg (procedencia Mendoza, cosecha 1976).

Frgggióg ¿a

Fggggión 2:

Eggggión 3:

Esassié2_á¿

Esass¿á2_z=

Rgsiggo:

(0,15g); 13:0 (0,1); lhzo (1,1); ;5¿g (0,2);

15:0 (80,8); ¿5:; (k,8); lfi¿l (7,0); ¿fi¿; (H,2).

(0,68g); 12:0 (Vest); 1h:o (0,6); 15:0 (0,1);

lá¿9 (70,5); lí¿l (0,2); 16;; (12,5); lé¿; (11,3);
;g¿g (h,8).

(0.552); ¿Eng(0,1); 1.1219(ves-t); (37,3);
15:; (vest); lfi¿l (3,8); ¿fi¿; (38,8); lfi¿g (19,3);
12:; (0,2).

(61,5); ¿3:2 (26,9).

= (39718); láLQ (2,5); ¿&¿Q(0,”); ¿á¿l (0.5);

18:1 (70,5); ¿5:3 (26.1).

(7,553); ¿á¿9 (0.2); ¿é¿2 (0.5); lé¿l (71.5);
18:2 027,8).

(Retenido en columna)(l,16g); ¿8;0 (h,0); ¿85;
(35,h); 18:2 (60,6).

(2,18g); 15:0 (1,6); lfi¿l (73,9); 18:2 (22,6);

20:0 (0,6); 22:0 (0,2); g3:o (0,1); ghzo (9,1)
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20:1 (0,8); g (0,1).

Las Figuras ¿g y ll, se refieren a los cromatogra­
mas antes y luego de hidrogenación63 de la Fracción l de la
destilación de los ésteres metilicos del aceite de semilla de

damasco cocido (el cromatograma luego de hidrogenación se reg

1126paranggijimligL 1¿_id_ent_ificfinejalgunos “¿Salt-1L;
EÉHÉÉÉÉÏ:Asimismo, las Figuras ¿g y'la, representan los cro­

matogramasdel residuo de destilación de los ésteres metili­

cos de los ácidos totales de este mismoaceite antes y des­

pués de hidrogenación, con análoga finalidad.

En los casos de aceites que contenían cantidades

significativas de ácido o(-eleostéarico no fue posible apli­
car la destilación fraccionada en vacio, y comose ha expueg

to en la Discusión se recurrió a la obtención de cromatOgra­

mas de ésteres previamente hidrogenados con inyecciones ma­

sivas (lOlAl de solución de éstcres hidrogenados de ácidos
totales al 10%en éter etílico). Este fue el caso de las dos

variedades de cerezo, guindo y P¡ gghglgb (Figuras la, li, ¿g

y ¿1).

2.h Examendg la composición de lg grgggióg de Esteroles.

Se procedió a separar los esteroles en forma conjun­

ta a partir de los materiales insaponificables de los aceites

de semilla de extracción de las eSpecies de Prgnug que figu­
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ran en la Tabla l], según 1a técnica de Fedelli et alóh. Se

emplearon placas de 20 x 20cmde lado recubiertas de SIlica­

gel c (58 de Silicagel en 10 ml de agua) utilizando 60g de

esta suSpensión por placa (eSpesor l mm). Las placas se acti­

Varon por calentamiento en estufa a 1190 durante 90 minutos,

sembrandoen forma de banda el insaponificable disuelto en

mezcla de éter etílico-metanol (1:1). Se sembraron alrededor
de 10 mg de insaponificable (aproximadamente de lO - 15 mg de

esteroles totales). Paralelamente y en forma separada se sem­

bró una banda de 2 cm de largo con solución de insaponifica­

ble y a su lado una mancha de 0,5 cm con patrón colesterol,

desarrollando durante 35 minutos con mezcla hexano-éter eti­

lico (1:1). Las placas secas al aire, se revelaron en las bag

das pequeñas con 2,7 diclorofluoresceina al 2%observando (bg

Jo luz UV, 368nm) la posición del colesterol y la banda de

esteroles del insaponificable (fluorescencia verde clara so­

bre fondc azul oscuro). Excepcionalmente los raSpados de la

banda principal se recromatografiaron en otra placa en las
condiciones ya señaladas. Los raSpados de las zonas de este­

roles se eluyeron con éter etílico obteniendo los esteroles

que posteriormente se examinaron por CGL.

A estos fines se embleó un equipo AerOgraph Gas

Chromatograph, modelo 20k, equipado con detector de ionización

de llama, columna de vidrio Pyrex de 2 m. de largo por 3 mm.

de diámetro interior, relleno constituido por Chromosorb

G-HP(silanizado, granulometría 80 - 100), conteniendo 2%de
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fase fija (polaridad media) 0V-17, temperatura de horno 2609,

temperatura de inyector y detector 3159, N2 comofase móvil
(presión de entrada 75 - 80, escala empírica), atenuación

x 12,8 y con inyecciones de lo pl. de esteroles en solución
al 5%en éter iSOprOpilico.

Habiéndose señalado92 que la CGLde esteroles libres

puede verse afectada por el empleo de columnas de acero inox;

dable, se utilizó la de vidrio Pyrex ya mencionada, reempla­
zando el inyector metálico original del equipo por una prolon­

gación vacia de la columna de vidrio hasta el "septum".

Los valores de prexión de entrada y de temperaturas

de columna, inyector y detector fueron fijadas para encon­
trar las condiciones más convenientes de resolución de una

mezcla de campesterol, sitosterol y stigmasterol obteniendo
el cromatogramacorrespondiente, registrando los siguientes

valores de Tr (expresados en cm a partir del comienzo del pi­
co del solvente); colesterol ;2¿Qí; campesterol g;¿29; stigmag

terol gg¿¿¿ y sitosterol gz¿95 correSpondientes a los siguieg

tes valores de Tr/T l: colesterol 1.00; campesterolr colestero
¿‘gg; sitosterol ;¿12 y stigmasterol ;¿ï;.

Los valores de Tr para distintos esteroles, expre­
sados en centimetros señalaron variaciones en los distintos

dias de trabajo, sin duda debido a pequeñas variaciones de

1a presión de entrada de nitrógeno. Por ello, inmediatamen­

te después de la pUurta en marcha de] equipo se corrrió sieg

pre una mezcla de los patrones señalados.
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En todos los casos se registraron los siguientes

picos: colesterol, campesterol, sitosterol,‘¿ks-avenasterol (?)

y un pico con valor de Tr/T 10,80 (no identificado).r colestero
La mención de.¿>5-avenasterol surge del valor de Tr relati­
vo a colesterol que concuerda con el mencionado en literatu­
ra92, 93.

Por evaluación de áreas se determinaron las composi­
ciones en esteroles individuales de los esteroles totales de

los aceites examinados, con los resultados que figuran en la

Eagle ¿3. A modode ejemplo se reproduce el cromatograma co­

rreSpondiente a los esteroles totales del aceite de semilla

de guindo (Figura ¿9).

3. HARINAS DE EXTRACCION DE SEMILLA DE ESPECIES DE PRUNUS.

3,1 l s s omnosi ió ne a .

Las harinas_resu1tantes de la extracción de aceites,
se liberaron de SOIVunte (M59, vacio) y sometieron a un'análi­

sis de composición general. Se analizaron harinas procedentes

de siete variedades de semilla de duraznero (variedades Tuscán,

Fortuna, Palora Cling, Sullivan Cling, Real Jorge, Montevideo

y Cuaresmillo), una harina formada por partes iguales en peso
de las harinas de semilla de duraznero de las variedades Palo­

ra Cling, Sullivan Cling, Real Jorge, Montevideo, de damasco'

(dos partidas sometidas a proceso de cocción -cosechas 1975

y 1976- y dos sin proceso alguno correspondientes a las mis­
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mas cosechas), de cerezo (variedades Bing y Napolitano), de

guindo (procedente de San Martin de los Andes, con proceso

de cocción), de Ciruelo (una variedad de la provincia de Bug

nos Aires y otra de la de Mendoza, ésta última con cocción),

de Pl laurogerasus L y de P. mahaleb L (semilla entera).

Se efectuaron las siguientes determinaciones:

—finggggg: (A.O.A.C. Official Method 13,3; 1950), operando

sobre 2g. de muestra (vacío, 1000 hasta constancia de peso).

- Cfigizgs (A.O.A.C. Official Method 13.6; 1950), operando so­

bre lg de muestra por calcinación en cápsula de Pt a 500 ­

550° hasta obtención de cenizas blancas y peso constante.

- Nitrógeno total (MacrométodoKjeldahl, A.O.A.C. Official

Method 2.2%; 1950).

- Fibra Crgdg (A.O.A.C. Official Method 21.038; 1965).

- Lisina Disgonible91+

- Indice de Solubilidad de Nitrógeno (de acuerdo a la técnica
descripta más adelante).

- Gligósidos gignogénigos expresados comoácido ciannidrico (de

acuerdo a la técnica descripta másadelante).

3.2 Indigo de Solubiliggd gg Nitrógggg

Técnica de dgterminggióg

Todos los valores de Indice de solubilidad de Nitró­
geno (ISN) se lograron por aplicación de la técnica del A;A.C.C?

luego de haber ajustado a 7,00 el valor de pH (usando para

ello soluciones de ClH o HONa0,5N). 5g de harina o aislado
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proteico, según correspondiera, previamente tamizado a través
de una malla lh9 ASTM(equivalente a lOOmallas) se pesaron

en un vaso de M00ml. Se midieron 200 ml de agua destilada

(a'309), de los cuales 150 ml se agregaron en pequeñas porcig
nes diSpersando el material con una varilla de vidrio (utili­

zando la última porción para lavar a esta última). Se llevó

al pH 7,00 y agitó 120 minutos a 120 rpm a 309 con un agita­

dor de vidrio cuyo diámetro de paleta fue de de 50 mm. El pH

se controló hasta estabilización utilizando los 50 ml restan
tes paraenjuagar el electrodo en cada determinación. Al cabo

de las dos horas se transfirió a un matraz aforado de 250 ml,

lleVando a volumen con agua destilada, se agregaron 1-2 gotas

de antiespumante (alcohol octilico), enrasó y homOgenizó.Se

eSperó unas minutos y decantó H0 ml en tubo de centrífuga de

50 ml, centrifugó lO minutos a 1500 rpm y decantó el sobre­
nadante a través de un embudocon lana de vidrio para evitar

el pasaje de sólidos. El filtrado se recogió en un vaso y se
tomaronalicuotas por triplicado para determinar N (Kjeldahi ).
Con los valores obtenidos y teniendo en cuenta el N total del

material de partida se calacularon los valores de ISN (Nitró­

geno diSpersado fl N total).

3.3 Gligósigos gianogégigos determinados comoggido giaggidrigo

Los compuestos cianogénicos se determinaron por eva­

luación del ácido cianhidrico producido a partir de ellos,
58según el método prOpuesto por Winker .



105

En un balón Kjeldahl de 803 ml (con una tubuladura

lateral por la cual se pasó vapor de agua) se introdujeron

20g de harina o aislado proteico, junto con 200 m1 de agua.

Un cabezal de destilación adecuado permitió conducir el áci­

do cianhidrico producido a un refrigerante (para condensar

el vapor de agua destilado), recogiéndose luego en un Erlen­

meyer conteniendo lO m1 de solución de NaOH5% (retención del

BCN).

Se dejó la mezcla harina-agua durante la noche y

al día siguiente se agregaron rápidamente lOOm1de solución

de ácido sulfúrico 30%(v/v). Se sumergió el balón en un baño

de agua hirviente y se pasó una corriente de vapor de agua

durante 12-15 minutos. Luego de ese tiempo se suSpendió la
corriente de vapor, pero se siguió manteniendo el balón

Kjeldahl en el baño de agua hirviente pór k horas. A las 2 y

fi horas se volvio a pasar corriente de vapor de agua duran­

te 15 minutos por vez, para arrastrar el ácido cianhidrico

que se hubiese liberado. A las h horas, se desconectó el Pu­
frigerante, se lavó con agua, Juntando los liquidos de lavado

con el destilado; se transvasó este último a un matraz afora—

do de 250 ml, llevando a volumen y se tomaron alicuotas de

100 m1para la posterior valoración.

Se tituló con solución de AgNO30,02N valorada (en
bureta de 25 m1), usando comoindicador p-dlmetilaminobenzal­

rodanina (0,02% en acetona), hasta que el color amarillo ini­
cial virara a rojo salmóngs. Se corrió también un blanco con­
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teniendo la misma cantidad de álcali (10 ml HONa10%) y agua,

de manera tal de efectuar la posterior corrección (0,05 m1).

3.h Análisis ggggtitativo de hidratos de carbono.

3.h.1. ¿ag gres reductoresl
10 gramos de harina se pesaron en un Erlenmeyer,

neutralizado por agregado de lg de CaCO3,se agregaron 125 ml
de etanol 50% (v/v) y se mantuvo en baño de agua (l hora, 83­

879) empleando un refrigerante como condensador. Una vez frio

se estacionó por una noche, diluyó a 250 m1 con etanol 95%

neutro, centrifugó 15 minutos a 1500 rpm, lavó por dos veces

el residuo con 25 - 30ml de etanol neutro por vez, reuniendo

los liquidos de lavado al sobrenadante original. El liquido

se concentró en Rotavapor (M59, vacio parcial) hasta un volu­

men de 2o - k0m1(eliminación de etanol) y se transfirió a

un tubo de centrífuga en donde se procedió a la defecación por

agregado de solución de acetato neutro de Pb, agitó, estacionó
por 15 minutos, observando la formación de un precipitado flo­
culento. El exceso de plomo se eliminó por agregado de solu­

ción saturada de oxalato de potasio seguida de centrifugación

(20 - 25 minutos a 2500 rpm). Finalmente se llevó a volumen

en matraz aforado (250 m1)(A.o.A.c. Official Method 22.0%3,

1965). Los azúcares reductores se determinaron grsvimétrica­

mente por el método de Manson y Walker (A.0.A.C. Official Me­

thod 29.038; 1965).
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3.h.2 Azúcargs invertiblgs
A una alícuota de 50 m1 de 1a solución obtenida pa­

ra la determinación de azúcares reductores, se agregaron 5 ml

de HCl 8:1,10 y calentó en baño de agua a 609 durante 30 mi­

nutos. Se neutralizó la solución con NaOH10% (tornasol) y se
llevó a volumen en matraz aforado. Sobre una alícuota de esta

solución se determinaron los azúcares invertibles (expresados

como sacarosa) por el método de Munson y Walker antes mencio­

nado (A.O.A.C. Official Method 29,026; 1965).

3.H.3 Higggtgg gg gggpong saggrigigaplgs96.

Se partió de 1,5g de harina que se suSpendieron en

100 ml de agua agregando lO m1 de HCl ú=l,125. Se hirvió du­

rante dos horas, a reflujo y una vez fria, la solución se neu­
tralizó con NaOH10%(tornasol) y centrifugó llevando el so­

brenadante a un volumen final de 200 ml. Los hidratos de car­

bono sacarificables se determinaron por el método anteriormeg
te citado.

3,h.k Identifiigggión de los gidrgtos gg ggrbong.

Se Operó sobre las soluciones preparadas para las
determinaciones de azúcares reductores y de azúcares inverti­

bles y directamente sobre el residuo remanente de la extracción

etanólica de azúcares se realizó la sacarificación (HCl8:1,125)

para obtener la solución de los hidrolizados de los hidratos
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de carbono sacarificables. En todos los casos se procedió a

la purificación de las soluciones para su posterior análisis
cromatográfico.

Una vez obtenidas las soluciones problema se las

concentró en Rotavapor (#50, vacio parcial) hasta unos 20 ml.

Cada solución se pasó por columnas de intercambio iónico (pa­

ra eliminar interferencias debidas a las sales presentes).

Las resinas utilizadas fueron: Bio-Bad AG3-XHA(aniónica,

basicidad media) y Zeo Karb 225 (catiónica, acidez fuerte),
previamente activadas. Se sembró 1a columna con la totalidad

de la muestra problema (aproximadamente 20 ml) y eluyó con

agua destilada, recogióndose los primeros 500 m1 (goteo len­

to); las columnas se lavaron con 2 - 3 litros de agua des­

tilada para eliminar los azúcares remanentes. Los primeros

500 ml recogidos se evaporaron en Rotavapor (#09, vacio par­

cial) con pequeños agregados de alcohol para ayudar la evapo­

ración hasta sequedad. El residuo se tomó con etanol para la

siembra cromatográfica.

3.H.5 Identigicggión gromgtográgigg dg los hidratos de garbogo.

Se prepararon placas de 20 x 20 cm con aplicador

Desaga (250 ¡ade eSpesor), según 1a técnica de Lewis y Smith97.

Se sembraron 2-3 gotas de patrones (10 mg/ml) ca­

da 2 cm. con capilar de vidrio y en las muestras la siembra

varió entre 5-15 gotas según la concentración de azúcares pre­
sentes.
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Para la identificación de glucosa, galactosa , xi­
losa y arabinosa se prepararon p¿ucas del espesor indicado

con 20g de Éiggglggur_g_ggn_E9‘Ei_de buffer fosfato pH 5,0
(para 5 placas), dejándolas secar al aire_durante una noche.
El solvente de desarrollo utilizado fue: n-butanol-acetona­

buffer fosfato pH 5,0 (ho-so-lo) y se reveló con ácido ftáb

lico-anilina98, obteniendo un color rojo ciruela para las
pentosas y marrón para las hexosas.

Para la identificación de sacarosa, las muestras se
sembraron en placas de SIlicagel G (3Óg de SIlicagel G en 60

m1 de Solución de acetato de sodio 0,02M para 5 placas). Es­
tas placas se activaron por 30 minutos a 110° antes de su uso.

E1 solvente de desarrollo fue acetona-cloroformo-agua-metanol

(75-10-5210) y el revelador anilina-difenilamina-P03H399'100’
101 '

La fructosa se identifició en cromatografía en papel

descendente, usando la misma_concentración de siembra que en
placa, tanto para el patrón comopara las distintas muestras.

Se corrió durante 20 noras en forma descendente, con una mez­

cla de butanol-etanol-agua‘(IO-H-h)102 y una vez seco ei pa­
pel se reveló con resorcina-butanol-HCl 0,25N (reactivo de

grupos ceto), dando la fructosa una mancharosada.
i Los resultados de este análisis cualitativo fueron

considerados en la Discusión.
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H AISLAMIENTO DE PRÜTEINAS A PARTIR DE HARINAS DE SEMILLAS

DE ESPECIES DE PRUNUS.

h.l E os r ivos.

En los ajustes de pH se usaron soluciones de NaOHo

de HCl SNy las respectivas soluciones diluidas (0,5N). Se

controlaron los valores de pH con electrodo de vidrio (pHmeter

E 3963-Methrom).

Durante 1a extracción del material nitrOgenado, la
temperatura de la solución se mantuvo a 309 (circulador de

agua con termostato ) y la precipitación de las proteinas se

efectuó a temperatura ambiente.

En las etapas de extracción y precipitación se uti­

lizó un agitador mecánico de vidrio, y en las separaciones­

por centrifugación se Operó con una centrífuga Universal

Junior IIIS, a 2800 rpm.

En la etapa de purificación de las proteínas preci­

pitadas, se usó en todos los casos, agua destilada previamen­
te ajustada al valor de pHde precipitación correSpondiente.
En los lavados subsiguientes se utilizó etanol 95%(destila­
do)o

H.2 Téggicg de dispersión gg la proteína. Eleggión de pH óptigo.

En balón de tres bocas, provisto de agitador mecáni­

co9 se colocaron 5g de muestra y suspendieron en 100 ml de a­

agua destilada (relación sólido:quuido 1:20). Se agitó en
forma permanente durante l hora, manteniendo constantes la
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temperatura de 300 y el valor del pH de diSpersión a ensayar

(7,5; 8,5; 9,5; 10,5; 11,5), con solución de NaOHSN, ajustan
do con solución diluida de NaOH0,5N. El conjunto se transva­

só a matraz aforado (250ml)decantándolo a través de tela metí
lica (acero inoxidable, 200 mallas/cm). El residuo se lavó

por agitación con 25 ml de agua destilada previamente ajusta­
da al pH de diSpersión y centrifugó durante 20 minutos (2800

rpm). El líquido sobrenadante se agregó al separado en la pri­
mera extracción.

Se Operó una segunda dispersión similar a la pri­

mera con relación sólidozagua 1:10, en iguales condiciones,
reuniendo el líquido separado después de centrifugación con
los anteriores. Se llevó finalmente a volumeny midieron alí­

cuotas (por triplicado) para determinar nitrógeno dispersado
a los diferentes valores de pH cnsayados. Los valores promedio

obtenidos de Nitrógeno dispersado fl Nitrógeno total Se utili­

zaron para el trazado de las curvas de la Figura 12.

H.3 Ele ción 1 H d . r .- _ ' .-'rico .

En balón de tres bocas provisto de agitador mecánico,

se colocaron 60g de muestra que se suSpendieron en 1200 ml de

agua destilada previamente ajustada al valor de pH 10,5 (ele­
gido de acuerdo con la experiencia anterior), correSpondien­
do a una relación sólidozagua de 1:20. Manteniendo la tempera­

tura a 30g y el pH señalado, se agitó en forma permanente du­

rante l hora para su máximadiSpersión.
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El conjunto se centrifugó (30 minutos, 2800rpm) y

el liquido sobrenadante se transvasó a matraz aforado, decan­
tando a través de tela metálica (malla 200 de acero inoxida­

ble). El residuo se lavó por agitación con 300 m1 de agua de;

tilada previamente ajustada a pH 10,5 (relación sólido:agua

1:5), centrifugó nuevamente (20 minutos, 2800rpm)y el liqui­

do decantado se reunió al anterior después de pasarlo por

malla 200. El residuo se transfirióï nuevamenteal balón dog
de se procedió a una nueva diSpersión del material nitrogena­

do a pH 10,5 (relación sólidozagua 1:10, 30?), con agitación
permanente durante 1 hora.

El liquido decantado deSpués de centrifugar se reu­

nió con los anteriores y finalmente se llevó a volumen de 3000

ml (se utilizaron dos matraces de 2000 y 1000 ml reapectiva­

mente que se mezclaron íntimamente antes de medir alicuotas).

Se fraccionó en alicuotas de igual voluma1(200 m1 cada una)cg

locadas en sendos vasos de precipitación y se midieron sepa­

radamente (por triplicado) volúmenes convenientes para deter­

minar nitrógeno diSpersado total. Se Operó 1a precipitación

de las proteinas a distintos valores de pH, cubriendo el ámbi­

to de 3,00 a 5,75, con agitación que continuó hasta unos P mi­

nutos después de alcanzado el valor de pH deseado y a tempera­

tura ambiente. Para regular el pH se usó solución de HCl SN,

ajustando finalmente con solución diJuIda de HC10,5ï.

Los precipitados obtenidos Se separaron por centri­

fugación (30 minutos, 2800 rpm), IaVando en todos los casos
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con el mismo volumen minimo de agua previamente llevada al

valor de pH correspondiente (SO ml) y los sobrenadantes res­

pectivos se decantaron en matraces aforados (500ml). Se lle­

vó a volumeny midieron alícuotas para determinar nitrógeno

en el sobrenadante, para cada valor de pH.

Los datos obtenidos, consignados en la Figura 90,

muestran el porcentaje de material nitrOgenado soluble (so­

brenadante) en función de los valores de pH, registrándose
cifras mínimasen la zona de máximaprecipitación (isoeléctri­
C0) o

k.h Üb . ió s -l m' o l'bor to o

Se procedió de acuerdo con condiciones operativas

establecidas en un trabajo previo sobre aislamiento de protei­
nas de harina de extracción, en el cual se fijaron los valo­
res de pH óptimos de diSpersión y de máximaprecipitación de

dichas proteinas.

a) Dispersión 991 material nitrogengdo.

En balón de tres bocas provisto con agitador, se
diapersaron por separado partidas de 200 g de harina por agi­

tación permanente durante l hora, a temperatura ambiente en

MOOOm1 de agua destilada (relación harina: agua 1:20), man­

teniendo el valor de pH de óptima diSpersión (10,5) por añadi­
do de solución de NaOHSN. Por centrifugación se separó el

liquido sobrenadante del residuo que contiene toda la fibra.
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Este último se trató por agitación con 1000 ml de agua des­

tilada ajustada previamente al pHde dispersión (10,5) (rela­
ción 1:5) y centrifugó nueVamentepara separar el liquido

sobrenadante que se reunió con el anterior. El residuo se so­

metió a una nueva extracción con 2000 m1 de agua destilada

(relación harina:agua 1:10) manteniendopor otra hora el va­

lor de pH de diSpersión (10,5), en las condiciones antes men­

cionadas. Al término de ese lapso se centrifugó y el sobrena­

dante se unió a los anteriores. En todos los casos los liqui­

dos decantados se pasaron por tela metálica (acero inoxida­

ble, 200 mallas/cm).

Mmmm
Se llevó a cabo por añadido de solución de HCl SN

y ajuste al valor de pH de máximaprecipitación con HCl dilu;

do (0,5N), a los liquidos de extracción, a temperatura ambieg

te y con agitación permanente hasta lograr un pH estable (H,50

en durazno y damasco; h,75 en ciruela). El precipitado se se­

paró por centrifugación, después de lo cual se lavó con 1200

ml de agua ajustada previamente al valor de pHisoeléctrico

(resuSpensión del precipitado por fuerte agitación) (relación

harinazagua 1:6), centrifugando luego del lavado. Los líquidos
decantados se desecharon.

022M
Los coágulos anteriores se lavaron por agitac.ón

enérgica y por tres veces consecutivas, a temperatura ambiente
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con 1200 ml de etanol 96% (las dos primeras veces) y 600 ml

(la tercera), lavando finalmente con aproximadamente 300 m1
de éter etílico. Se centrifugó deSpués de cada lavado. Las

proteinas asi purificadas presentaron color blanco-cremoso,
siendo su consistencia compacta.

d) Sgggdo

Los precipitados se dejaron aproximadamente 12 ho­

ras en desecador y luego se extendieron en capa delgada, se­

cándolos a temperatura de 45° (vacio; 0,5 Torr). Se obtuvieron

en forma de polvo fino, levemente coloreado y liviano.

En el caso del aislado proteico de la harina de se­

milla de ciruelo (Mendoza),la extracción se efectuó a partir

de 70 g de harina, adecuando proporcionalmente los volúmenes

de agua y solventes usados.

H.S Examenanalítico de'los aislados p;oteigos.
Se efectuaron las siguientes determinaciones:

- gggdigg gg pgso (1009, vacio)

- ggni¡gs (5509)

- total (KJeldahl)
- P totgla7' 103

a P dg ¿giga ríticolol+

- Lising disponib;e91+
105, 106- Hidratos de carbono
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- ¿ngige gg Solubilidad gg Nitrógeno

h.6 Dggerminagióndel gontenido x características de los li­
idos r si ua es en el ais ado ri ado se o.

5,00 g de proteína seca (O,h0g en el caso del ais­
lado proteico proveniente de semillas de ciruelo) se refluja­
ron durante l hora con 50 m1 de solución a1 6% de KOHen eta­

nol. Se enfrió, acidificó con ácido sulfúrico (1:1, helianti­
na, placa de toque) y centrifugó a 2800 rpm durante 20 minu­

tos. El residuo se lavó por centrifugación por dos veces con

15 m1 de etanol por Vez. Los líquidos alcohólicos reunidos se

diluyeron con 60 m1de agua y extrajeron por tres veces con

60 ml de hexano por vez previamente pasado por el insoluble

inicial. Los extractos en hexano reunidos se trataron en ampg

lla con agua y la fase hexano se llevó a seco (Rotavapor, #09,

vacío parcial). El residuo se disolvió en 30 m1de una mezcla

etanol-agua (2-1, v/v), se alcalinizó (KOH,fenolftaleína) y
extrajo el material insaponificable con éter etílico, recupe­
rando los ácidos grasos libres de insaponificable. Se obtuvieron
los siguientes datos:

mas; gg,grasos+
sla o i o aislggo(g) insggog¿:1c(g) Insgpogiz. (g)

Ciruela o,l+0 0,0073 —

Damasco crudo 5,00 0,0519 0,0156

Damasco cocido 5,00 0,0%96 0,0177

Durazno 5,00 0,0313 0,016h
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Los porcentajes correspondientes se encuentran en

la Tabla gg.
Los ácidos grasos obtenidos se esterificaron con

10 ml de metanol anhidro conteniendo 1,5% de ácido sulfúrico

concentrado comocatalizador y los ésteres metílicos se exa­

minaron por CGL(ver Eigugg al).

H.7 Estudio gg ¿gs lípidos extraídos go; etanol en g; proge­WW.
Los liquidos etanólicos procedentes de la purifica­

ción de los aislados proteicos obtenidos se concentraron a

un volumen de 100 ml (Rotavapor, 609, vacio parcial), trans­
firiendo el concentrado a una ampolla de decantación donde se

extrajo exhaustivamentecon éter etílico. Los extractos eté­

reos reunidos se trataron en ampolla con solución acuosa de

NaQSOHa media saturación y la capa etérea, tratada con Naasou
anhidro, se filtro, destilando el éter en baño de agua hirvieg
te y secando el residuo en estufa de vacio (1009, 0,5 Torr).
Se obtuvieron los siguientes valores:

¿islgdo ri d ggiifiigggg i os 225;;¿23
1ro o partida (g) gpfignlfla(g) gggggiggg(g) gg_gggg

Damasco crudo #00 9h,95 3,8720 3,66

Damasco cocido #00 55,93 3,8%15 6,87

Ciruela 70 7,hH 0,5100 6,85

Durazno 200 l 5%,51 0,4735 0,88
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Sobre el material lipidíco obtenido de esa manera

se determinaron los valores de Acidez libre; Indice de Saponi­

ficación, Indice de Yodo, contenido en material insaponifica­

blé; ácidos grasos totales y a composición acídica (CGL), con
los resultados que figuran en la Tngg ga.

La Figura ag muestra el cromatograma correSpondien­

te a los lípidos extraídos por etanol, de la semilla de cirue­
lo.
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g;p;¿_1 COMQQQIQIQN AMINuACIDICA DE HARINAS DE

EXTRACCION DE SEMILLA DE "PRUNUS"20

DAEASQO(&) DAMASQO(b) ALMENDRA(c)

Nitrógeno (%J 5,68 8,32 9,18

Proteína (%)(Nx6,25) 35,50 51,97 57,29

Alanina (g/lógN) h,88 5,62 h,05

Arginina " 9,01 10,H8 10,h1

Ac.ASpárt1co " 12,73 11,58 9,93

Cistina " 1,20 1,80 1,93

Fenilalanina " 5,12 5,92 “,56

Glicocola " 5,16 5,91 5,37

Ac.glutámico " 21,87 22,36 26,22

Histidina " 1,66 2,91 2,91

Isolcucina " 3,76 h,81 3,60
Leucina " 6,76 8,52 6,69

Lisina " 3,57 3,88 2,85

Metionina " 0,89 1,11 0,71

Prolina " “,27 5,33 6,12

Serina " “,51 “996 3'99

Tirosina " 3,10 3,80 2,6%

Treonina " 3,2% 3,k8 2,52

Valina " h,65 5,27 3,5%

Cómputo quimico 27,80 3h,70 22,

Aminoácidolimit. met. met. met.

(a): Harina de semilla de damasco, desgrasada, sin tratamiento
alguno; cosecha 1969.

(b): Harina de semilla de damasco, desgrasada, con tratamiento
de eliminación de glicósidos ciancgénicos, cosecha 1969

(c): Harina de almendra común, variedid Malagueña.



UENDÏA HASCC FA7H0 INDO

Inñjcode mgÏOH7g

Acidez

"PRTT‘WS"

\;.'|

¿e

T21:' C(y.

01 OH-3O1+:14.635 O,5-3,0 O
8-5,o

189-19h 2oo,h33189-19521 188-19518238 190-198

100-110 98,638 110-113103,31123-12839

0,3 0,3

ferenciasadicionales(Salvoindicacióncontraria, wendra:

2h

estosdatosfuerontomaposdelaref.l)

Dafiasco:27,29,30,3l,32Durazno:3h,35,36,23

1,4630-1,=—s-655n 1,h62-1,h6621

0,9lO-O,916

o,1-o,5

on-1u

21i1

l,h62‘l,%65

,7-1,2

1,4706-1,h720251,4601261,n638gá,*739111,4710‘

0,912-0,916
o0°28

,/t..;

0,910-0,91621

0,7

1,h62-1,h65

8,6332,233

1,u690(250)31+1,h7o2(2so)l3

o,913-0919180,91163*(259/uc

1,k62—1,h650,913-o,91Q

0,916-0,925

1,4692-1,”72139
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Ciruela:P,37Guinda:39
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DE ESPECIES DE "PRUNUS" (í de ácidos totales)

18:0

0,6

1,2

1,3

1,2

1,1

1,2

1,7

132Q lfi¡0
DAMASCO 1,3 6,1

’ 6,2

- 5,2
- 9,2

2,7 8,5

- 5,1

DURAZNO a 6,1­
12,3

6,5 6,2
1 2 3 1­9

ALMENDRAtraz.6,0­
8,1

- 8,9
- 9,8

- 6,3

GUINDA traz 7,8

0,2 6,3

LAURQL 1,8 9,9
QEREZO

CIRUELA 7—.

2,5

(a) P,gersiga Batsch (India)

4111:1811

0,8
1,8

69,3

60,3

58,7

69,1

66,6

69,2

69,3

l"""’,6"
80,5

72,9
77 o­
78:7

67,6­
80,0

62,6

70,H

63,6
69,5

73,4

69,0

18:2
23,2

31,6

33.8

18,6

31,8

22,0

23,6

11,6­

6,3

20,0

11,9­
26,6

26,5

66,3

21,6

h2,3

13,2

26,0

18:3 8.:.
27

11

M2

31

3

3

32

33

#3

32

39

2k

(a)



GLICOSIDO AVIGÜAÉÉNA PRUNASINÁ SAMBUNIGÉJNA VÏCIANINA DURÉÏNA TAÏIFILIHA LINAHAÏINA
LOTOAURTFALINA

ACACIÑTTALÏNA
TFIGLCCHÏNINA_

DISTRIBUCION

¡I’“lembrosdelafamiliaRosacsae(almendra,manzana,damasco,cg reza,durazno,pera,ciruela) MiembrosdelafamiliaRosaceae
(laurelcerezo,Eucalwtuscado­

Linariastriata

calzx, SambucusniïraL,Acaciasp(aca­cíasaustraianas) Viciasn(arveja) Sorghumsp(sorgo) Taxussp PhaseoluslunatusL(porotodenan teca,LinumusjtatissímumL(liza) Uaníhotsp¡mandioca’Trifoljumgg­EensE(trébolblanco},Ïotussp
trbol),Dimorhothecasp.

Sepresentajuntoconlinamarina Acacia

Sp.

TrialochinmarfitjmuwL
_—¡lu——_

PRODUCTOSDEHIDROLISIS

Gentobíosa+HCN+Benzaldehído Glucosa Glucosa Vicianosa Glucosa Glucosa Glucosa Glucosa Glucosa Glucosa

HCN HCN HCN HCN HCN HCN

+

Benzaldehído Benzaldehído Benzaldehído p-hidroxibenzal­ dehido p-hidroxíbenzal­debido acetons 2-butanona

diaetilcetenacianhidrina IiCJII

+

ácidotriglocfiníco.
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Tabla_í

S“INWACÚAF

AllophvllusedulisSt.flil. CardiosnermunhelñcacabumL IitchjchincnrjsRonner NenheliuwlPÜÚaCCUWL

meliaefoliaJuss.

SanindusgpkorossiGaertn. UrvñjleaunñlobaRadlk KoelreuteriaoaniculataLaxm StocksiaygghuicaBenth UnvnadiasgeciosaEndlPaulljnia

BOPAGTNACEAE

CordiaVerbenaceaDC.

cnn2

í: Acilo-o-cnï-c-crï-cn

—Ac:¡10

CH¿-0-Acilo

II:Acílo-O-CHE-C=CH—CN

."¡‘I‘.'f'

CL‘I-¿‘IrïthC

DE

ACeite2 semiÏÏa

59,7 18,6
1,3

31+,2 5H,8 35,“ H6,S
"+1,9

19,1+ 63,2 38aH

H3

pm¿1.1

I7.:
aCefite

3o 1+9 53 19 35

III:

2

ACÏITFSSEWÏNALES5

II%IIIZ
agejtq'222122

traz.’

6­
21­ 13­

u_
2517

traz.35 traz,traz.

CH3

AC5.10-0-CI'12-¿:CH-CN

CH2

cuq-g-czlz—c:!

O—Ac110
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DUPA7WO DAYAQCO CIÏUELA CE‘FZA+GUINDA TOmALÉS

l?21¿1222

265.000

18.200 72.HOO

2.730

358.330

¿222/1973

90.h00

7.EOO

29.000

990

127.790

CJl?6’ÏCÜWCCIÓWDFFÏUTCSDFESTFCIT"DEpRUNUSW“ELFAIS

1973/107h

265.300

18.100 86.500

2.660

372.560

-¿ÏÏ

¿“y(Ton.)

l?2&¿12251225¿1226

251.900287.900

19.00021.600 7H.OOO

3.030

3H7.93O

92.200

2.070

403.770

CIRUELA DAMASCO DUFA7110 Referencias:SecretaríadeEstadodeAgriculturayGanaderiadelaNación

Tabla7PRODUCCIONYELAPOÉACICW

|
DEFRUTOSDFES”ECIE9DEÚRUHUS

ENELPAIS

FrutosCosechados

92.200 21.600

287.900

Industria.

COSECHA1975/1976(Ton.) FrutosElaboreóos

1.350

21.000

100.000

CarOZGí Fruta

5,5 6,0

1.260

7,07.000

eInfornacíonesdelap

3%
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HEXANO DE SEMILLA DE

DIVERSAS ESPECIES DE "PRUNUS" CULTIVADOS EN EL PAIS.

Pgsoo

DURAZNO 9‘3212

Fortuna(1975) 3,H8
Tuscán (1975) 5,50
Sullivan C11ng(l976) 5,79
Palora Cling(l976) 5,00
Montevideo (1976) 5,89
Real Jorge (1976) 5,42
Cuaresmillo (197%)(H) 1,58

D ASCO

Crudo (1975) 2.33
Cocid0(1975) 2,67
Crudo (1976) 1,69
Cocido(1976) 1,68

QEBEZÁ

Bing (1975) 0,28
Napolitana(l975) 0,2h

GUINDA(1977) 0,27

QIRUELA
Pcia.Bs.As.(l976) 0,58
Mendoza(l)(1976) 0,91

P,;guroggrgsus L(2) 0,30

E,gghglgb L (3)(1977) 0,08

(1); 50%de carozos vanos
(2): Relación carozo-pulpa 1k,6h-85,36. Peso medio fruto 1,75. 1976

Relggióg
leno-gggg

93’87“ 6913
95,60- h,h0
92,h0- 7,60
92,90- 7,10
92,58- 7,h2
93,12- 6,88
82,90-17,10

71,H3-28,57
7h,3h-26,66
68,60-31,ho
76,30-32,7o

78930‘21870
72,90-27,10

77,80-22,20

80,12-19,82
90,20- 9,80

68,00-32,00

50,00-50,00

(3): Aceite extraído sobre carozo entero .
(H): Obtenido por extracción de semilla de fruto entero conservado

en almbibar.

Peso
me 0
2223

0,22
0,2%
0,h5
0,36
0,43
0,39
0,25

0,66
0,71
0,53
0.55

0,06
0,06

0,06

0,12
0,10

0,17

0,0%

Hgggdgd

7,52
7,20
6,33
8,78
6,82
5,97
9,81+

5,03
5,98
5,15
5,08

8,82
8,76

8,06

6,98

8,81

11,h0

Eüïül

38,55
81,12
h8,82
88,88
L+8,35
u8,36
55,60

h9,20
50,21
50,71
52,2%

3H,95
39973

81,64
35,71

u1,0u

20,36
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Tgplg 2 ACEITES CRUDOSSHEXANO] DE SEMILLA DE VARIAS ESPECIES DE

QUIMICKS.

I

X09“.
DURAZNO b)

Fortuna 112,3
Tuscan 99,2
Sullivan Cling 96,u
Palora Cling 96,6
Montevideo 9H,6
Real Jorge 9h,6
Cuaresmillo 97,6

DAMASQO

Crudo (1975) 105,6
Cocido(1975) 107,2
Crudo (1976) 103,5
6oeido(1976) 102,9

CEREZA

Bing 128,8
Napolitana 125,8

GUINDA 128,8

QIRUELA

Pcia. Bs.As. 101,3
Mendoza 101,0

E,mghalgb L 1H8,2

P,1aurogerasusL 86,9

(a): Corresponde a 25°.
(b); W135

I 1 I di I di
EE ¡E ¿828222­

ásngn. Asláidcn Bsísassía)

190,5 0,78 2,97 1,9709

189,7 1,06 2,h1 l,k683
189,7 0,70 2,98 1,h683
187,5 0,75 2,71 l,h676
188,0 1,05 2,87 1,9676
189,3 1,02 2,25 1,h685

192,9 0,66 2,12 1,h697
190,2 0,78 2,30 1,k701
192,6 0,69 1,16 1,h693
190,0 0,62 1,53 1,k690

189,9 1,62 3,50 1,9800
190,2 1,60 h,28 1,4781

191,7 1,35 2,31 1,9790

191,4 1.3% 1,53 1,h691
189,7 0,75 2,95 l,k690

193,1 1,21 2,56 1,9952

190,8 1,06 1,95 1,h680

"PRUNUS" DE P ODUCCION,NÁCIONAL CARACTERISTICAS FISICO;

D nsidad
eIaÉÏv

0,9078
0,9061
0,9093
099035

0,9125
0,9108

0,9051

(c): Tanto el Indice de Saponificación comoel Indice de Acidez
están expresados en mg KOH/;g,¿ aceite.
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Tabla-¡O ¿FEITES CRUDOS (HEXANO) DE SEMILLA DE VARIAS ESPECIPS

25 "PRUNUS" DE PRODUCCqu NACIONAL­

CONTENIDOS EN COMPONENTES MENORES

DURAZNO

Tuscán
Fortuna
Palora Cling
Sullivan Cling
Real Jorge
Montevideo
Cuaresmillo

0558390
Crudo (1975)
Cocido(1975)
Crudo (1976)
Cocido(1976)

CEREZA

Bing
Napolitana
GUIND

CIRUELA
P013. Bs ¡As o
Mendoza

P m-h'l b L

P¡lggroggrasusL

Togoáeroges

20,3
9,h
5,6 ‘

10,2
6,7

H1,h

8,8

27,2

5,1

EsÏeÏolgs

570.5

33897
393,9
292,2
hl2,0

h20,2
h26,3

518,6

856,5

885,3

3dn9

Igdigg gg_2_Q
Inggpgngfi

96,0
100,5
100,2
95,6
95,8
9%.}
91,h

100,6
97,l+
98,9
95,8

71,0
80,8

118,k

88,5
97,0

125,6

98,2
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Tgblq 11 ACEITES CRU os (HEXANO) D? SRMTTLA DE VAPIAS ESPTÓIHS

DE "PngUS" DE F%CDUCCIGH KAZTCF3L.

COMPOSICIONES¿CIDICAS CGL (fl de Acidos Totales)

g-elgo:
. . 1 . Q. .6 o .1 1.a“­

DURAZNO 1 .o 1 .1 ¿gig 16.1 18 . 20.0 20.4 364.190

Tuscán 7,8 0,3 1,3 6H,3 26,3 - - ­
Fortuna 8,6 O,H 1,1 53,2 36,7 - - ­
Real Jorge 5,6 0,9 0,9 7h,1 18,5 - - ­
Palora Cling H,8 0,8 1,1 72,3 21,0 - - ­
Sullivan Cling 6,6 0,6 1,1 73,3 18,k - - ­
Montevideo 6,2 0,6 1,0 70,8 21,H - - ­
Cuaresmillo h,8 0,6 0,8 73,9 19,9 - - ­
CIRUELA

Pcia.Bs.As.(a) 6,3 0,5 1,8 6h,1 27,3 — - ­
Mendoza (b) 6,6 0,6 o, 67,8 2u,2 - - _

DAMASC O

Cocido(1975) 5,7 0,6 0,8 60,7 32,2 - - ­
Crudo (1975) 5,H 0,7 0,6 62,9 30,h - - ­
Cocido(l976) h,8 0,6 0,6 66,5 27,5 — - _
Cruio (1976) 5,3 O,h 0,6 66,6 27,1 - - ­

P,1aurocorasus(c) 10,6 2,6 1,1 69,9 16,5 - — —

P,mahaleb (d) 2,9 0,6 0,7 22,5 30,6 - - h2,7

CUINDO 5,6 o,k 0,7 33,0 h6,6 - - 13,7

C EP. EFÍA

Bing (e) 9,1 0,5 1,5 35,6 h3,o o,h 0,2 9,7
Napolitana 8,7 0,6 l r H2,“ 37,4 1,1+ 0,6 79h

a: Insaturación triénica conjugada preexistente (comoO(-cleostéa­
rico 0,01 )

b: Insaturación triénica conjugndapreexistente (comoag-eleostéa­ricoo, )
: lhzo (Vest)
: 1h:ü (Vesti; 12:0 (ves: ; 12:1 (Vest

c: 12:0 (vest); 13:0 (vent); ]h:0 (vest); 32:0 (vest); 1 :1 (vest).
¡laO
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(HEXANÜ) DE SEMILLA DE CIRUELO. DURAZNERC1 ACEITES CRUDCS

Y DAMASCC DE PRÜDUCCIUN HACILNAL.

COI-¡POSICIONESACIDICA: :tquus'rlvas (7%de Acidos Totales)

9;;ggig? Dgraqnnb Damnsgoc

¿aga Vest. Vest. Vest.

;&¿Q vest. vest. vest.
1 :0 vest. vost. vest.

1 :0 6,2 6,3 5,2

;_¿g 0,8 1,0 0,6

20:0 0,1 vest. 0,1
?.:0 - Vest. Vest.

¿Egg vest. - Vest.

23¿Q vest. - vest.

2&¿Q vest. - vest.
1 :1 vest. Vest. ­

;g¿; 0,9 0,5 0,6
;Z¿; Vest. vest. 0,1
18:1 6h,h 72,6 6N,5

gg¿; 0,1 Vest. 0;1

;_¿g 27,5 19,6 28,8

p ' Ciruulu procedente dt ía provincia de Mendoza, 1976.
Vestigios de r1h:0; 1?:0; lh:1 ó 15: ; 12:) y un pico nc iden­
tificado TCVcladOen c3 rusiduo de destilación (entre los co­
corryspcndicntes a ??:J ; ?h:0)

Durazno variedad Sullivan Cling, 1976. Vestigíos de 11:0; g-lhzo
(2); 2?:0
Damascococido, 1976. Vostigios de r-lh:0(?); r-lïzo; 15:1 ó
r-16:O: r-21:0; r-ÓÍ:Ó y r-“hzo.



Tabla 13 AC’IÏZC CÉUÜLS (HEXÁNO) DE SEMILLA DE VARIHS nJFrïluu

DE "PRUHUS" DE PÉÚDUCCICH ÏACIUÑAL.

CCH30%I"103ET ESTEROIES(fl de esturoles totales).

¡a e- f‘n V. ¿3- C‘ ¡- S A 2 I o3‘a- ¿ici ziïzr
DURAZNO

Palora Cling 1,5 rastros 3,3 91,7 3,5
Tuscán 1,2 - 2,5 9h,l 2,2
Sullivan Cling 2,H 3,8 91,3 9,5
Real Jorge 1,8 rastros 2,6 92,h 3,2
Montevideo 2,0 0,2 3,3 91,7 2,8
CIRUELA

Mendoza 2,2 rastros h,9 90,5 ?,h
DAMASCC

Cecidc (1976) 3,H rastros 3,5 91,0 2,1
Crudo (1976) 3,3 rastros 3,7 88,k h,6

leahuïnb L 2,6 rastros 3,6 90,8 2,9
P¡lauroccrïsus L 1,8 0,6 3,6 87,5 6,5

GTINDO 1,7 0.3 3,0 90,1 “.9



mgplg 14 H I D vTR C IO . H A D S .

fl I D

QQMEQÉIQIQN_QEHEBAL­

gegi- o . r
H e- zas Eágtg EÉÉEÉEÉÏÏÏZ 3325.2 .2._.2- 21_.2­

DEBAZHQ

Tuscán 12,11 6,70 H6,kk 12,75
Fortuna 13,26 6,90 “3,66 12,09
Palora Cling 7,H2 5,6% “8,12 8,51
Sullivan Cling 8,33 5,65 50,56 8,17
Real Jorge 9,78 6,05 H5,56 9,09
Montevideo 9,90 5,23 53,87 8,11
Cuaresmillo 8,16 5,19 58,69 ­
Mezclaa 9,29 5,58 50,9% 8,H9

DAMAQCO

Crudo (1975) 6,27 5,16 51,62 7.8"
Cocido(1975) 7,8“ 5,”? 51900 7’38
Crudo (1976) 7,7“ 5,09 L‘7976 7966
Cocido(1976) 7,11 5,17 “8,75 7,78

CEREZA

Bing 8,h8 5,85 50,9k 11,18
Napolitana 9,38 5,50 50,1% 10,73

CIRUHLA

Pcia. Bs.As. 2,58 7,57 38,10 ­
Mendoza 5,93 6,39 “#925 11:3“

P, laurocerasus 12,29 9,38 38,31 5922

P, mahalebb 9,35 2,83 32154 Ll’3923

a: Mezila por partes iguala
de las variedades: Palora Cling,
Real Jorge.

b: Harina obtenida a partir de semilla entera.

BCN IS! ü
EEZE

223,6 87,66
187,9 82,20
262,5 86,33
220,6 85,05

287,7 83,03

308,5 82,20
322,9 27,20

- 77,67
196,9 36,16

7995 '

7,9 '

131

3,03
2,96

2.37

3,36

s en peso de las harinas de los duraznos
Sullivan Cling, Montevideoy
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Tabla lfi

"OMPOSICION EN HIDHATOS DE C.RHGNL.

o ido mdo ñ cl"
¡13735 97 ) EI,

%.¿¿¿_3222222222 0.90 1,90 1,”0

(en glucosa)

Z Azl Invertibles 5,07 5,70 5,97
(en sacarosa)

g Hidragos dg gaz- 10,3H 11,50 1%,37

bono sacarifiggbles
(en almidón)

Total 16,31 18,28 21,7”

m
Mendoza

2,ue

7,3u

12,35

21,97

l: Mezcla formada por partes iguales de harinas de durazno de las

variedades: Sullivan Cling, Palora Cling, Montevideoy Real
Jorge.
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HEXANO DE SEMILLA DE ESPECIESW HARINASDE EXTRACCION

DE "PRUNUS" DE PRODUCCION NACIONAL

IDENTIFIC1CION DE LOS HIDRÁTOS DE CARBGNO PRESENTES EN

LAS MISMAS.

DégASCO(crudos y cocidos, 1976)

Muestra tal cual: Glucosa - Fructosa - Sacarosa

duestra invartida: Glucosa - Fructosa

Hidratos de carbono: Glucosa - Fructosa - Arabinosa ­
sacarificablcs

Xilosa

(No existe diferencia cualitativa entre ambosdamascos)

CIRUELA(procedencia Mendoza)

Muatra tal cual: Glucosa - Fructosa - Sacarosa

Muestra invertida: Glucosa - Fructosa

Hidratos de carbono: Glucosa - Fructosa - Arabinosa ­
sacarificables

Xilosa

DURAZNO(Mezcla por partes iguales de las harinas de durazno

de las variedades Sullivan Cling, Palora Cling, Monte­
video y Real Jorge).

Muestra tal cual: Glucosa - Fructosa - Sacarosa

Muestra inVertida: Glucosa - Fructosa

Hidratos de carbono: Glucosa - Fractosa - Arabinosasacarificables.
Xilosa.



131+

Tnga 12 AISLáDCS PROTEICOS DE HARINAS DE EXTRACCION DE SEMILLA

DE ESPECIES DE "PRUNUS".

V ORES DE DISPERSIBILIDAD DE NITRCCENO EN FUNCION DEL

M M 091219390 Dgrgzgo 01mclgc
¡Lizsssián ainda? assiiea mezclab

7,5 83,2 31,2 87,2 36,5

8,5 89,u 3k,8 88,0 37,1

9,5 91,2 35,5 92,3 MO,8

10,5 92,9 h5,5 92,h h2,o

11,5 97,6 65,0 - ­

a: Cosecha año 1976
b: Mezcla formada por partes iguales de las harinas de durazno

de las variedades Sullivan Cling, Palora Cling, Real Jorge y
Montevideo

c: Procedencia provincia de Mendoza.
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,1 n
Taplg 18 AISLADOS PROTEICOS DE HARINAS D5 EXTRACÓIHV DE “EMILLA

DE ESPECIES DE "PRUNUS".

ELECCION DEL VALOR DE pH DE MAXIMA FRECIPITACIÜN

N sobrggdante í de N dispersadc

nfi_gg Dñmgsgo Damasgo Dgrgzgo Cigggla
prggipitaqión ggggga gggigga gggglgb Nenjoñg

(pH extraccïcn=10,5) (pH extracción=10,5)

3,00 60,3 50,0 - _

3,50 HS,“ 29,6 77,7 75,6

h,00 12,3 25,0 66,7 62,2

“,25 - - 26,8 h2,9

“,50 11,9 23,9 15,7 35,8

br,75 13,3 25,3 16,2 32,7

5,00 30,1 M1,5 28,1 3h,1

,25 62,8 80,9 - ­
5,50 - - - su,7

5,75 - - - 92,8

h,5o h,50 h,so h,75

a: Cosecha año 1976

b: Proteína extraída de una mezcla de harinas, por partes iguales,
de las variedades de durazno: Sullivan Cling, Pulora Cling,
Real Jorge y Montgvideo.



Tabla19AIQLN‘OSPÏÏÜTEICOSDE?I-IAÏÏÏNASDF-EÏ'ÏTIÉACCIONDESEMILLADEESPECIESDE"PT-ÏUNUS'“

‘.’ALOP-.ESANALT’I‘ICOSDEC0?-I"-"-‘"‘-7CÍT."Ï'Ï

Pendim.Humeóa_Cegi-Nitro-Ntro-Lis:­

npzaseogeno%gg.np

¡39’b.s.fis.b.s.y93.9%).m :...

libregp8 cenizas

Damascocrudoa28,575,390,2116,6016,632,3839,03,50,650,5178,56,

Cal-P

F4

SI
r1
E

bd
r-I

f I

ax

4}
vH 0

¡:4ch0
H
fl)

4.)
o R

0|
m
O 0.)pl,

z
h!)

Damascococidoa11,865,970,3016,8016,852,2565,13,90,770,6179,2­

b

Duraznomezcla27,265,6%0,2317,5%17,581,5%60,%1,10,330,3090,0% CiruelaLendoza10,638,92o,%o17,3717,%%1,8670,53,90,320,1%%%,0 a:Cosechaaño1976 b:ïezclaforïsdaporpartesigualesdelasharinasdedurazn0dclasvarjenaoesJULlíVÉQVlifi_Pa-n

loraCljng,WontevideoyRealJor5-.

¿JO
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Eigurg 1: Aceite de semilla de P, gahaleb L.
Examenespectrofotométrico en UV.
(solución de 0,013lg de acóite/l.
de ciclohexano, cuba de 1 cm.).
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E¿5233_3: Aceite
de semilla de 43
masco (cosecha
197h/1975, crudo)
Cromatografía
gas-liquido de
los ésteres met;
licos de los aq;
dos totales.
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Figura : Aceite
de semilla de QE
raznero, variedad
Palora Cling. Org
matografia gas­
liquido de los 65
teres metílicos
de los ácidos to­
tales.
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"‘ f3 215229.41: Aceite de

‘*Ï semilla de ciruela
¿g (Mendoza, cosecha

1975/1976). Cromatg
grafía gas-liquido
de los ésteres meti­

_} licos de los ácidostotales.

cv 9?.. Q
:9 -—4

J“ 9
/ Có- ! ‘65

/ g 7 o 'x
,l v a í 1..—/ l U J _.-_

""" "l' l . "'_ 1
20- 10mmutos o

3/]

Figura 5: Aceite de J
semilla de Pl lauro- Q '
cerasus. Cromatogng
ria gas-líquido de
los ¿steres metilicos
de los ácidos tota­
les.

n

¡8N
‘1’ x

F:

20 {o minutos
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CONCLUSIONES

El objeto de este trabajo ha sido el estudio de a;

gunas caracteristicas de carozo de eSpecies de Prgngs que

se cultivan en el pais; la mayoria residuales de la industrig
lización de frutos (durazno, damasco, ciruela, cereza y guig

da) y de otras que no tienen aprovechamiento actual: E. Igg­

¡gggrgsgs L (laurel cerezo) y P. mghgleb L (cerezo de Santa
Lucia).

A modode Introducción se presenta un listado de

las especies del género Prgggs más corrientes, que compren­

de a las que se cultivan en el pais, antecedentes bibliográ­

ficos sobre contenido en carozo %de fruto, contenido de se

milla fl de carozo y de aceite fl de semilla para las especies

damasco, guindo, duraznero, ciruelo y almendro, asi comolos

de características fisico-químicas y composicionesacidicas
de los aceites seminales de estas especies y los de compo­

sición general de las harinas de extracción respectivas.

Esta Introducción incluye también un capitulo actug
lizado sobre la presencia de compuestos cianogénicos en el

reino vegetal, considerando los tres grandes grupos: glicá

sidos cianogénicos, lípidos cianogénicos y glicósidos pseugo

cianogénicos, que incluye 1a consideración de estructuras,
toxicidad, distribución, degradación enzimática y biosinte­
sis para el caso de glicósidos; distribución y estructuras
para lípidos cianogénicos y glicósidos pseudocianogénicos y
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aspectos sobre aislamiento, purificación, caracterización y
determinación cuantitativa.

La experimentación llevada a cabo se refirió al es­

tudio de la semilla (la mayoria resultante de la industriali­
zación de frutos) de 18 partidas de carozos que comprenden a

7 variedades de duraznero (Fortuna, Tuscán, Sullivan Cling,

Montevideo, Real Jorge y Cuaresmillo), h partidas de carozo

de damasco (proeedentes de elaboraciones industriales, con

y sin cocción), de dos variedades de cerezo (Bing y Napolita­

na), una de carozo de guindo, dos de Ciruelo, una de P, lauro­

ggrasus L y una de P, mahaleb L,

Las conclusiones logradas son las siguientes:

1). Desde que la semilla es la garte del carozo rica en com­

pontentes aprovechables, se determinaron en todos los casos

los valores de las relaciones 1eño¿semillg, observando la mg

yor concentración de semilla en carozo para f. mahaleb L (50)

y en orden decreciente P, laurocerasus L (32), damasco (26,7­

32,7), cereza y guinda (22 - 27), ciruela (lO - 20) y final­

mente durazno con h- 8% (con excepción de la variedad Cuareg

millo que contenía 17%de semilla).

2). Las cifras más elevadas para peso medio de carozo corre;

pondieron a durazno (3-6) siguiendo en orden decreciente (1,7

- 2,7), durazno Cuaresmillo (1,6), ciruela (0,6 - 0,9), g. au
gogerasns L (0,3), cereza y guinda (0,2 - 0,3) y finalmente
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leahaleb L (0,0%3), observando el mayor contenido acuoso

para semilla en esta última especie (ll,h), valores de 8 a 9

para ciruela y guindo, 9 para P.laur09erasgs L, 7 para cirue­

la, 5 a 6 para damasco y 5 a 10%para durazno, cifras todas

de orden corriente para semillas que observan buena preser­
vación.

La semilla procedente de la rotura mecánica de los

carozos de estas partidas se sometió a molienda y agotamien­
to en Soxhlet (hexano) obteniendo asi los aceites "crudos"

y las harinas de gztraggión reSpectivas, que fueron estudia
dos individualmente.

De los estudios sobre aceites crudos se concluye:

l). Los valores de Egpdimientc en aceite "crudo" % de se­

m1113_¿ggg.fueron superiores a 35%, con un máximo de 55,6 pg

ra durazno variedad Cuaresmillo. La mayor concentración de

valores ocurrió entre H0 y 50%. Se concluye que se trata de

semillas oleaginosas y que actualmente poseen poca signifi­

cación como tales, en razón de los bajos contenidos de semi

lla en carozo y de los sajos porcentajes de frutos cosechados

que se industrializan.

2). Los valores de Indige de Yogode los aceites de semilla

de durazno, ciruela, damasco y Pl laurogerasus L asi como

los de sus respectivas composiciones acfdicas, permiten cal;



ricar a estos aceites comotípicamente "no secantes". Los de

cereza, guinda y P, mahaleb L por sus valores de Indice de Yo­

gg podrian clasificarse como"no secantes" y "semisecantes',
con excepción de PI gahaleb L que presenta un valor de Indice

de Yodoelevado (lk8,2), cifra que excede a la de los considg

rados como "semisecantes". Sin embargo, por sus composiciones

acídicas deben considerarse comoaceites "secantes", en razón
de sus contenidos en acido eleostéarico (7 - #3%sobre ácidos

totales), reflejadas en los máselevados valores de lgdice de
Refraccióg para estos mismosaceites.

3). Todos los aceites "crudos" exhibieron valores de Igdice de

Sagogificacióg (187 - 192), tipicos para composiciones acidicas

en ácidos en 616 - C18, asi como de Número de Acidez sumamente
bajos (0,6 - 1,6 mgHOK/g)y cifras de contenido en lgsagogi­

ficable máximaspara aceite de semilla de cereza (3,5 - h,3%)

y valores entre 1,1 y 3,0 para los restantes. Las cifras de ¿g­

dice de Yodode estos igsagogificables (71 - 126) fueron indi­
cativas de bajos valores para Númerode escualeno.

h). Todos los aceites fueron de bajos contenidos en Tocoferoles

totales (5,1 - k1,h mg% g, como °(-tocoferol) con mayor conceg

tración entre 8 y 20 mg%g. Estos guarismos sugieren baja re­

sistencia de los aceites frente a procesos de autooxidación y

1a conveniencia de su protección mediante el uso de antioxidag
tes primarios y de sinergistaa.



5). Los contenidos en Esteroles Totales (digitonina) oscilaron

entre 300 y 570 mg% 8 (mayor concentración de valores entre

390 y 500),cifras acordes con las registradas en la mayoria
de los aceites vegetales.

6). La fracción de esteroles totales (previamente separada de

los insaponificables respectivos) se examinó por CGLobservan­

do los siguientes componentesen orden creciente de concentra­

ción CZde esteroles totales): golesterol Svest - 0,6); C3) con
colesterol 0,80 (1,2 - 3,1»); As-gvenasterol (2) (2,1­

6,5); cagpesterol (2,5 - 8,9) y sitosterol (87,5 - 9H,l)

valor Tr/Tr

7). Los aceites de semilla de durazno presentaron como componen

tes mayores a los ácidos oleico (53,2 - 7%,1) y linoleico (18,k ­

36,7) y como componentes menores muy bajas concentraciones en

ácido palmitico (4,8 - 8,6), en estéarico (0,8 - 1,3) y en he­

xadecenoico (0,3 - 0,9% de ácidos totales ). Composiciones muy
simalares exhibieron los aceites de semilla cruda y cocida de

damasco: oleice (60,7 - 76,8), linoleico (27,1 - 32,2), palmi­
tico (H,8 - 5,7), esteárico (0,6 - 0,8) y hexadecenoico (0,k ­

0,7 %de ácidos totales).
Caracteristicas análogas presentaron las composicio­

nes acidicas de los aceites de semilla de ciruela: oJoico (64,1 ­
67,8), linoleico (2h,2 - 27,3), palmitico (6,3 - 6,6), esteári­
co (0,8 - 1,8) y hexadecenoico (0,5 - 0,6 % de ácidos totales)
destacando la oresencia de rastros de ácido eleostéarico (0,01­

0,65%).
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8). Por espectrofotometria directa en UVexhibieron conjuga­
ción preexistente (ácido eleosteárico) los aceites de semilla

de cereza, guinda y Pl mahaleb L que, expresada en ácido °<­
eleostéarico %de ácidos totales fueron: aceites de cereza

(7,“ - 9,7), de guinda (13,7) y de P, mahaleb L (H2,7). Estos

aceites presentaron a los ácidos oleico y linoleico comocom­

ponentes mayores y a los ácidos palmítico: (2,9 - 9,1), estéa­

rico (0,7 - 1,5), hexadecenoico (0,k - 0,6), araquidico (0,k­

l,k) y eicosenoico (0,2 - 0,6), estos dos últimos solamente en
los aceites de las dos variedades de cereza.

En las determinaciones de estas composiciones aci­

dicas se operó por CGLde ésteres metilicos de ácidos totales

libres de insaponificable para los aceites carentes de ácido

eleostéarico y por esta mismatécnica sobre ésteres metilicos

de ácidos totales antes y luego de hidrogenación y evaluación

de ácido eleostéarico por espectrofotometria en UV en los ace;
tes de guinda, cereza y P, mahaleb L.

9). Los aceites carentes de ácido eleostéarico se examinaron

exhaustivamente en sus composiciones acidicas (durazno, damas­

co y ciruela) por combinaciónde la destilación fraccionada de
los ésteres metilicos de los ácidos totales con el examenCGL

de las fracciones y residuos de destilación, evidenciándose asi

componentes menores (en el orden de rastros) y en más de C20,
entre ellos';g¿g; l&¿9; l5¿9, g;¿g;.;5¿;; ;2¿; y gg¿;.para
estos tres aceites y ademásgg¿g; g3¿g y gï¿g, también como
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rastros para los de ciruela y damasco. Asimismose constató la

presencia de rastros de 13:0 y 12:0 en aceites de durazno y

de ciruela; rastros de lhzl en aceite de ciruela y r-1k:0,
r-lfizo, :1620, ¡2120, r-2320 y g-2H20, principalmente en los
de damasco. En los aceites que contenían ácido eleostéarico y

por CGLamplificada de los ésteres metilicos hidrogenados de

los ácidos totales se pudieron evidenciar numerosos picos de

estores de ácidos en número impar de átomos de Carbono y de

acidos ramificados correspondientes a distintas series. Asi

en las dos variedades de cerezo se comprobóa .¿g¿g,.;1¿g,
Mi ELO.)1:52, ¿293z:áübnl2=_9,¿Mi (dos
series), 20:0,m, ¿’52,¿2310 (tres series), 3m,
¿;g&¿g (dos series), 2h20 y';:gí¿g. En aceite de semilla de
guindo sólo se observaron picos de componentes adicionales en

¿223, M, ¿129, 11:2, ¿L9, 2_0¿Qy _2_l:_0y prácticamente

ausencia de componentes en más de 021, comportamiento que di­
fiere del observado para aceite de semilla de cereza. Los és­

teres hidrogenados de aceite de semilla de 2, mghaleb L evi­

denciaron a 1h:0, 15:0, 12:0, 20:0 y 21:0, como componentes
menores o en el orden de trazas adicionales a los ya mencio­

nados para el mismo.

Las harinas de extracción desgrasadas y desolveti­

zadas se estudiaron en sus valores de comoosición general, pu
diendo establecer:
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l). Que presentaron tenores de contenido acuoso en el ámbito

de 2,6 - 13,3% con una concentración mayor de valores entre

7,0 y 9,0. Los contenidos en materias minerales (expresados

comocenizas, sobre base seca) oscilaron entre 2,8 - 9,H con

mayor concentración de cifras entre 5,0 y 7,0%.

2). Los componentesde mayor significación de estas harinas,

las Eroteinas (N1z 6,25, base seca), oscilaron entre 32,5 y
55,0fi, con mayor concentración de valores entre h5,0 y 50,0%.

El menor valor (32,5) se registró en harinas de P, mahaleb L

siendo ello debido a que esta harina procedía de carozo ente­

ro. La cifra más elevada se observó en harina de duraznero
var. Cuaresmillo (55,0%).

3). Las concentraciones en fibra cruda oscilaron entre un m1­

nimo de 5,22 (2, lauroceragus L) y un máximo de 48,23% para

harina de P, gahaleb L. La mayor concentración de valores os­

cilñ en un margen muyestrecho (7 - 12).

h). Con excepción de las harinas de cereza y guinda, se dete;

minó la concentración en Elicósidos cianogénicos de la mayo­
ria de las harinas de las demásespecies, por evaluación a
través de un proceso mixto de liberación de ácido cianhidrico

(hidrólisis por enzimas propias de la harina, seguida por hi­
drólisis con ácido sulfúrico 30%(v/v). Los valores(expresa­

dos en mgHCN% g de harina) oscilaron entre 8 y 323, si bien
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1a mayor concentración de valores ocurrió entre 180 y 260 pa­

harinas de semilla de duraznero y ciruela, y 30# a 323 para

las de damasco. Las cifras más bajas se observaron en la ha­

rina de Pl gangleb L 7,9 y P. lgurocerasus L 79,5 mg/IOOg.

Habiendo dispuesto de frutos maduros de P, lauroce­

33523 L se pudo comprobar que la pulpa de los mismos no con­

tenia glicósidos cianogénicos, atribuyendo 1a toxicidad de
este fruto a la ingesta de semilla comoconsecuencia de la

fragilidad y delgadez de pared del leño de su carozo.

5). Comodato funcional de interés se determinaron los valo­

res de lgdice de Solubilidad de Nitrógeno (ISN) de las hari­

nas de durazno, damasco (crudo y cocidoï y ciruela (cruda y

cocida). Se observaron cifras elevadas (77,7 o 87,7) para las

harinas de semilla cruda de ciruela, damasco y durazno. En

cambio los valores para las harinas de damasco y ciruela co­

cida fuercn sensiblemente menores (27,2 y 36,2 respectivamen­

te), cifras indicativas de evidentes procesos de desnaturali­
zación térmica o,más probablemente, por interacciones (poli­
merización cruzada) entre moléculas de proteinas y compuestos

carbonilicos (probablemente benzaldehido o azúcares proceden­
tes de la descomposición de glicósidos cianogénicos.

6). En relación con la calidad nutritiva, solo se hicieron

estimaciones de Lisiga disponible encontrando cifras que
expresadas en g de lisina/ 16 g de N oscilaron entre 1,55
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(harina' de semilla de durazno var. Cuaresmillo) Y 3,87 (ha­
rina de semilla de cereza var. Bing). La mayor concentración

de cifras osciló entre 2,0 y 3,0 g/ló gN. Las cifras más ele­
vadas correspondieron a la harina de cereza y guinda (3,87;

3,50 Y 3,77)‘ que,sin embargo,debenconsiderarse bajas frente
al valor de 5,50 del patrón de referencia FAO1973. Los valo­

res hallados para las harinas de durazno oscilaron entre 1,55

y 2,30, para damasco 2,89, para ciruela 3,00 y para P, lauro­

cerasus 2,37 g lisina/lógN.
En lbs casos de harinas de semilla de damasco, ci­

ruela y durazno los valores de lisina disponible fueron mayo­

res en aquellas que procedían de semillas crudas (damasco cru­

do 3,10; cocido 2,75 - ciruela cruda 3,03; cocida 2,96 - du­

razno crudo 2,20-2,51; cocido var. Cuaresmillo 1,55). Se in­
terpreta que esta disminución por acción térmica de los va­
lores de lisina diSponible deben correlacionarse con las dis­
minuciones que por ese mismoefecto se observaron en los valo­

res de ISN.

7). Los hidratos de carbono de estas harinas se evaluaron co­

moporcentajes de azúcares reductores (0,9 - 2,5 fl expresados

en glucosa); en azúcares invertibles (5,7 - 7,1 % expresados

sncarosa) e hidratos de carbono sacarificables (10,3 - 14,k %

expresados en almidón.

La investigación de los azúcares componentes reveló

para las harinas de damasco, ciruela y duralno la presencia de

glucosa, fructosa y sacarosa, y comocomponentes integrantes
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de los hidratos de carbono sacarificables arabinosa, xilosa,
glucosa y fructosa en todas ellas.

Desde que en la literatura no se mencionan anteceden­

tes sobre aislados ploteigos de harinas de semillas de espe­
cies de Prggus se realizaron experiencias tendientes al ais­

lamiento de proteinas a partir de harinas de extracción de sem;
llas de especies industrializadas. Se obtuvieron cuatro aisla­

dos proteicos provenientes de las harinas de semilla de damas

co (crudo y cocido, cosecha año 1976), ciruelo (procedente de

la provincia de Mendoza)y de duraznero. En el caso de hari­

na de durazno la extracción se realizó a partir de una mezcla

de harinas formada por partes iguales en peso de las prove­
nientes de semilla de duraznero de las variedades Sullivan

Cling, Palora Cling, Montevideo y Real Jorge.

Comoprimer paso hacia 1a obtención de los aislados

proteicos, se procedió a determinar el valor de_nfi_dg_nja:

persión óptima; para ello se determinó para distintos valores
de pH (7,50 - 11,50) el N dispersado % N total para cada una

de las harinas en cuestión, obteniendo las curvas de dispersión
correspondientes. El valor de pHde dispersión óptima resultó

para las cuatro harinas de 10,5. Para las harinas provenientes
de semillas que sufrieron un tratamiento de cocción los valo­
res de N dispersado %N total fueron relativamente bajos (a

pH 10,5: damasco cocido h5,5 y ciruela h2,0%) lo cual indica­
ria una desnaturalización proteica comoconsecuencia de ese

tratamiento. En cambio aquellas semillas que no tuvieron co­



cción alguna, los valores de N dispersado fueron más altos (a

pH 10,5: damasco crudo 92,9 y durazno 92,k N dispersado % N to­
tal).

Posteriormente se determinó el valor de pHde máxi­

mgprecipitagigg para cada uno de los casos, obteniendo el va­

lor de pH = 9,50 para lasharinas de semilla de damasco (cru­

das y cocidas) y durazno y pH4,75 para la de ciruela. Los

valores de N sobrenadante % de N dispersado de las harinas de

semilla! con cocción fueron más altos que los de aquellas que

no sufrieron tratamiento alguno. Asi para damasco cocido y ci­

ruela los valores fueron 23,90 y 35,80 respectivamente, mien­

tras que para damasco crudo y durazno 11,90 y 15,70 N sobrena­

dante %N dispersado, todos determinados a1 valor del pH iso­
eláctrico respectivo.

Elegidos los valores de pHde dispersión óptima y

de máximaprecipitación, se prodedió a obtener cantidades su­
ficientes de aislados proteicos con el fin de realizar sus

correspondientes análisis, resultando las siguientes conclu­
siones:

1). Se observó una notoria diferencia en los valores de ¿23:
dimiegto de los aislados proteicos provenientes de semillas
sometidas a cocción (damaSCOcocido 11,86; ciruela 10,63) y

los correspondientes a aquellas que no sufrieron ese tratamieg
to (damasco crudo 28,57; durazno mezcla crudo 27,26 %). Esto ds

muestra que 1a cocción afectaría las proteinas, desnaturalizág
dolas, obteniendo menores rendimiento en su extracción.



2) Se determinó la presencia de do h dr o en los aisla­

dos proteicos de harina de semilla de damasco crudo y durazno

(en los otros dos aislados no se pudo realizar la determinación

por no disponer suficiente cantidad de los mismos) estando pre­

sente en 1a concentración de 6,0 y #,6 mg HCN% g respectivameg

te. El ácido cianhidrico subsistió a pesar que mediaron en la

extracción procedimientos acuosos (alcalino y ácido), etanóli­
cos y secado a vacio (#59, 0,5 Torr.), por lo que posiblemente

el mismose encuentre en forma de iones cianuro, salificando
a la proteina (a través de aminoácidos de naturaleza básica) al

valor de pHisoeléctrico. Evidentemente, la presencia de este

tóxico en eas concentraciones, exigirá someter a los aislados
proteicos a un procedimiento de detoxificación adecuado.

3). Los valores de Pérdida de pgso a 1009 (vacio) y Cenizas

fueron semejantes en los cuatro aislados proteicos. Asi la

pérdida de peso a 1000 varió entre 5,39 (damasco crudo) y 8,92 %

(ciruela); mientras que las cenizas (en base seca) variaron eg

tre 0,21 (damasco crudo) y O,H0%(ciruela).

h). Los valores de Nitrógeno (en base seca) fueron parecidos

en los cuatro aislados proteicos variando entre 16,60 (damas­

co crudo) y 17,5% % (durazno mezcla). Estos valores indicarian

que estas proteinas están prácticamente libres de otras sustag
cias no nitrogenadas [comopolisacáridos), tal comoocurre en

77 8klos aislados provenientes de semilla de lino y de cítricos .
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5). Los valores de lisina disgonible variaron entre 1,5% (du­
razno) y 2,38 g lisina/16 g N (damasco crudo). Comparandoes­

tas cifras con las correspondientes a las de las harinas (du­

razno mezcla 2,20 y damasco crudo 3,10) se observa una dismi­

nución en los mismos, tal comose ha registrado para otros ais­

lados proteicos. Estos valores de lisina disponible indican que
estos aislados proteicos son de una mediocre calidad nutricio­
nal.

6).EnlosvaloresdeWW seor
servó que, salvo en el caso del aislado proteico de semilla de

damasco crudo (39%), los mismosvariaron entre 60,h (durazno)

y 70,5 % (ciruela). Estas últimas cifras son aceptables y evi­
denciarian que las proteinas que integran los aislados protei­

cos obtenidos tienen un grado de desnaturalización de poca sig
nificación.

7). Los valores obtenidos para los contenidos en.g1g;gtgs_gg

garbogoen estos aislados proteicos variaron entre 1,1 (durazf
no) y 3,9% (ciruela). Estos valores muestran que estos aisla­
dos proteicos están prácticamente libres de polisacáridostal

77 ycomoha sucedido para los provenientes de semilla de lino

de CítriCOSBH.

8). Se determinaron también los valores de Fósforo total, Fos­

foro de ácido fitigg y la relación porcentual Fósforo de ácido



fitico/Fósforo total, debido a la importancia nutricional que
tiene el ácido fitico comoantinutriente. Los valores obteni­

dos para Fósforo de ácido fitico variaron entre 0,1% (cirue­

la) y 0,61% (damaseo cocido), rango de valores comúnpara

otros aislados proteicos. En el caso de Fosroro total, las
cifras obtenidas se encontraron entre 0,32 (ciruela) y 0,77%
(damasco crudo). Los valores de la relación Fósforo de ácido

fitico fi Fósforo total son de importancia pues los mismos

dan idea de la existencia de otras fuentes de fósforo distig
tas a la del ácido fitico; en el caso de estos aislados, di­
chos valores variaron entre 4h,0 (ciruela) y 90,9% (durazno).

9). Tanto los lípidos extraibles por etanol en el proceso
de purificación de los cóagulos proteicos comolos gsocigggg

g los aislados secos, se analizaron en sus composiciones
acidicas por CGLde los ésteres metilicos de sus acidos to­

tales, complementandoel estudio de los primeros con otras

determinaciones analíticas (Indice de Yodo, Indice de Sapo­

nificación, Indice de Acidez, Insaponificable,y Acidos to­
tales).
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