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RESUMEN

Variacion de parametros de calidad del grano y aceite
de girasol almacenado a diferentes humedades relativas.

Muestras comerciales de girasol fueron sometidas a distin-
tas humedades relativas ambiente (75%, 80%, 84%, 92% y 98%)
durante dos meses. Ademas de la rehidratacién cinética, en las
muestras testigos y tratadas, se midieron los siguientes para-
metros: humedad, riqueza grasa, poder germinativo, indice de
acidez, indice de iodo y composiciéon en acidos grasos.

La composicion en acidos grasos, el indice de iodo y la
rigueza grasa no sufrieron variaciones significativas.

Los parametros mas sensibles que pusieron en evidencia
el deterioro fueron el indice de acidez y el poder germinativo.

PALABRAS-CLAVE: Almacenamiento — Calidad (pardame-
tros) — Girasol — Humedad relativa.

SUMMARY

Variation of the quality parameters of sunflower grain
and oil (H. annus) stored at different relative environmen-
tal humidities

Commercial samples of sunflower were exposed to diffe-
rent relative humidities (75%, 80%, 84%, 92% and 98%) for two
months. In addition to the kinetic rehydratation in standard and
treated samples, the following parameters were measured:
humidity, fat content, germinative power, acidity index, iodine
number and fatty acids composition.

Fatty acids composition, iodine number and fat content, did
not change significantly. Only the acidity index and the germi-
native power were an index of the damage.

KEY-WORDS: Quality (parameters) — Relative humidity —
Storage — Sunflower.

1. INTRODUCCION

La rehidratacion lenta de los granos de girasol,
en diversas humedades relativas ambiente y la per-
manencia de los mismos en equilibrio durante un
tiempo determinado, permite estudiar en forma con-
trolada el fenémeno de deterioro espontaneo por
enmohecimiento y la posible aparicién de micoto-
xinas (1) (7) (17).
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Este fenémeno cinético, ejerce una influencia
sobre parametros comerciales conocidos: la
humedad y el indice de acidez, a la vez que se
ve influido por la constitucién anatémica del grano
y el contenido de materia grasa. El deterioro
producido luego de la rehidrataciéon cinética a
elevadas humedades relativas ambiente, comien-
za mucho antes de que la masa fungica y la
produccién de micotoxinas llegue a niveles tales
que puedan ser medidos (3) (4) (10).

El objeto de este trabajo es el de investigar la
posible influencia que puede existir entre distintas
condiciones de rehidrataciéon cinética, sobre los pa-
rametros comerciales conocidos y ademéas de los
ya mencionados, fundamentalmente sobre aque-
llos que tienen relacién directa con la calidad del
aceite extraido, a saber la composicién de los acidos
grasos y el Indice de lodo.

Asimismo, la posibilidad de encontrar algin
indicador quimico seria de aplicacién para detec-
tar o servir como sefial de alarma de aquellas
condiciones de almacenamiento que pudieran
originar el deterioro o el inicio del deterioro bio-
l6gico de los granos y poder asi revertir el proceso
cuando aln se halla a tiempo, principalmente en
lo referente a las micotoxinas, fundamentalmente
la aflatoxina, que al constituir un deterioro de la
calidad biolégica y ecotoxicolégica del grano, la
dificultad de su eliminacién una vez formadas, hace
necesario se investiguen las vias de profilaxis a
su aparicién, pese a que, como se ha indicado
(14) (15), la medicién de la Humedad Relativa Am-
biente, contribuye en manera principal a este
objetivo (9).

2. MATERIALES Y METODOS

De las muestras de girasol cosechado que
ingresaron a la Camara Arbitral de Cereales de la
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Bolsa de Comercio de Rosario, muestras de
partidas que seran destinadas a la industrializa-
cion o almacenamiento, se tomaron al azar, cinco
muestras. A cada una de ellas se la subdividi6 en
seis submuestras: una como testigo y cinco para
los ensayos. En cinco cubas de vidrio de cierre
hermético, mediante el empleo de soluciones
saturadas de sales (2), se obtuvieron humedades
relativas de 75%, 80%, 84%, 92% y 98% y se
colocaron una submuestra de cada una de las
muestras de girasol.

Las cubas se ubicaron en una camara de clima
controlado, permaneciendo durante todo el perio-
do de almacenaje a 25°C, mas o menos 0,2°C (10).

El tiempo de almacenamiento fue de 60 dias
a fin de que, logrando el equilibrio higroscépico ya
a los 30 dias, poder lograr en el tiempo restante
el deterioro o la continuacién del deterioro biol6-
gico de las muestras.

Al comienzo y fin del ensayo, se midi6 el peso
de cada submuestra. Periodicamente se observa-
ban los ensayos para detectar la aparicién de
micelio.

A cada testigo y submuestras luego de la
experiencia, se les analiz6:

a) Contenido de Humedad.
b) Contenido de Materia Grasa.

ambos, segln las técnicas detalladas por
la Junta Nacional de Granos en la Reso-
lucion N.2 23.525 del 29/10/82.

c) Acidez de la Materia Grasa: Norma IRAM
5512-N10 (11)

d) Acido Grasos (del aceite extraido segtn b)
segin Norma IRAM 5651 y Norma IRAM
5650 (12).

e) Indice de lodo: por empleo de los valores
de acidos grasos y aplicacion de constan-
tes.

f) Poder Germinativo: Segin Normas ISTA.
3. RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla anexa se detallan los valores
analiticos y de ganancia de peso por absorcién de
agua, indicada esta ultima en la columna “2”. En
la columna “3” se indican los valores de Humedad
Real, la obtenida por el método analitico y la
Humedad Teérica, obtenida por la ganancia de agua
por absorciéon de la atmédsfera circundante y el
contenido de humedad inicial.

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)

Grasas y Aceites

La diferencia entre los valores de humedades
teérica y real, sobre todo en los tratamientos a
elevadas Humedades Relativas, se explicaria por
la pérdida de masa del grano por la actividad
biolégica con la produccion de CO,, no aprecian-
dose por este motivo, el aumento de peso por
absorcion de humedad, siendo por ello, el valor de
Humedad teérica inferior al real, como puede
observarse sobre todo en los tratamientos a 92%
y 98% de las muestras “llI", “IV* y “V”. Otro factor
que contribuye a la diferencia entre los valores de
humedad tedrica y real, es el agua generada por
el proceso de respiracion, sobre todo en las
muestras con elevado contenido de materia grasa,
las cuales al cabo de los 60 dias se encontraban
con un importante grado de deterioro bioldgico
(caracterizado por el grado de enmohecimiento de
las muestras). Este agua generada por la respira-
cién es medida por el método analitico, no asi por
el célculo en base a la ganancia de peso.

Se observa también, que en muestras con
elevado contenido de materia grasa, la respiracion
aportaria mayor cantidad de agua que en mues-
tras con menor contenido de materia grasa.

La actividad biologica, explica también el porque
los valores de humedad real en las submuestras,
sobre todo en los tratamientos a elevadas Hume-
dades Relativas y de las muestras con elevado
contenido de materia grasa, superan ampliamente
los valores de contenido de humedad que, para
iguales valores de humedad relativa, alcanzan en
el equilibrio muestras con igual contenido de materia
grasa (10). En la columna “4” se indican los valores
de Materia Grasa, parametro que, en valor abso-
luto, no sufriera grandes modificaciones.

En la columna “5”, se indica el valor de Indice
de Acidez. Este si pone en evidencia cambios sig-
nificativos, sobre todo a elevadas humedades
relativas y en aquellas submuestras correspondien-
tes a muestras con elevado contenido de materia
grasa, aspecto ya observado en trabajos anterio-
res (2) (7) (8), lo cual indica la mayor suceptibi-
lidad de deterioro de las mismas.

El Indice de Acidez da una idea de la cantidad
de é&cidos grasos que fueron escindidos en el
proceso de deterioro.

En la columna “6", se indican los valores de
Indice de lodo. Este parametro tampoco sufri6 cam-
bios significativos.

En la columna “7”, se indica el valor de Poder
Germinativo de los testigos y submuestras some-
tidas a los tratamientos. Como era de esperar, el
incremento del deterioro es mayor, cuanto mayor
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(1) (2) (3) (4) (s) (8) (7) (8) (9)
ACIDOS GRASOS
HUMEDAD &R PRIMER
NUESTRA AGUA MATERIA INDICE INDICE POD!
ABSORBIDA GERMINATIVO MICELIO
TEORICA REAL GRASA 73 bt x) (1as) 14:0 16:0 18:0 18:1 18:2 18:1
3 !
x) (%) (%) (% s.0.) ACIDEZ 1000
(% Ac. Oleico)
TESTIGO 7.1 39,5 0,45 126 88 0,07 6,43 2,88 32,89 56,92 0,02
wyw
o 75 0,44 7,5 9,1 39,9 0,62 127 40 0,06 6,59 3,06 32,47 57,22 0,06
.... -~ 80 1,30 8,3 10,3 39,4 0,90 128 50 0,08 6,67 2,86 31,69 58,31 0,12
E3 84 1,77 8,7 11,1 39,1 1,29 128 “ 20 0,08 6,40 3,20 31,54 8,60 0,02
g » 92 4,65 11,2 14,3 37,2 4,08 127 20 33 0,10 6.98 2,70 32,35 57,68 0,07
= 58 6,43 12,7 15,4 37,2 5,40 129 10 1a 0,06 6,09 2,84 31,60 59,04 0,06
TESTIG0
- 6,7 42,9 0,56 128 90 0,07 6,86 3,86 28,45 59,63 0.06
- 7% 1,21 7,8 8,5 45,6 0,73 131 90 0,01 6,72 3,59 27,90 62,36 0,08
£ - 80 2,20 8,7 9,9 43,7 1,35 130 ) 21 0,07 6,60 3,80 27,55 61,67 0,1€
22 84 2,95 9,4 10,8 3.9 2,76 130 20 14 0,08 .89 3,83 28,01 60,89 0,11
5 n 92 3,81 10,1 14,5 40,0 14,30 128 0 1a 0,08 6,53 3,09 30,12 8,95 0,05
- 98 3,98 10,3 16,0 39,8 18,60 125 10 14 0,12 7,79 3,95 30,27 57,18 0,07
TESTIGO
e ) 8,0 50,1 0,56 122 75 0,13 6,70 4,37 33,27 54,47 -—
° 75 1,26 9,1 8,2 53,2 2,04 132 75 0,08 7,10 2,76 25,62 63,60 0,05
2~ T80 2,30 10,1 9.4 52.2 3,30 130 s 14 0,08 7.61 3,01 26,14 62,27 0.07
5 “ B4 3,10 10,7 10,9 51,2 9,07 133 o 14 0,07 7,03 2,47 25,10 64,70 0,03
A 92 2,46 11,1 7.1 50,3 38,00 132 ° 14 0,08 6,73 2,9 27,09 62,90 0,07
= 98 4,65 12,1 17,2 52,3 36,44 133 ) 14 0,06 7,48 1,58 27,18 63,41 0,05
TESTIGO
— 8.1 49,9 0,61 129 60 0,08 6,85 4,08 27,66 60,86 -
° 75 1,13 9,12 8,4 49,0 1,61 131 40 0,07 7,20 2,79 25,98 63,18 0,08
m - 80 2,13 10,0 9,5 49,6 3,84 134 15 60 0,02 6,76 2,38 25,83 64,62 0,04
] “ 84 2,80 10,7 1.4 52,8 10,26 132 0 60 0,08 6,70 3,02 25,62 63,81 0,07
m ®» 92 4,40 12,0 16,8 52,9 34,5 134 o 14 0,08 6,36 2,70 25,98 64,58 0,03
- 98 4,40 12,0 18,7 53,8 41,41 132 o 14 0,07 6,52 3,02 26,90 63,30 0,01
TESTIGO
wyn 8,2 49,8 0,61 126 95 0,09 7.06 4,63 28,91 58,87 —
7% 1,40 9,4 7.9 49,2 1,09 128 80 0,00 7,48 3,68 27,16 @0,2% 0,18
g 80 2,45 10,4 9,3 51,2 3,18 1% s 0,10 7,20 2,98 26,26 82,87 0.04
b 84 3,21 11,1 10,8 50,8 8,19 119 [4 14 0,12 9,00 4,57 32,00 52,87 0,18
g o 494 12,8 15,8 53,8 31,69 127 ° 14 0,08 6.% 3.3 25,51 64,35 0,01
m = 98 5,08 12,6 15,9 53,9 33,27 130 ) 14 0,07 6,68 3,77 27,20 61,89 0,10
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es la Humedad Relativa a la cual fueron someti-
das la submuestras. No obstante, las submuestras
correspondientes al Testigo “I”, con bajo contenido
de materia grasa, aun evidencia capacidad de
germinacién en el tratamiento correspondiente a
98% de H. R. luego de los 60 dias de almacena-
miento, mientras que, las submuestras correspon-
dientes a los Testigos “llI”, “IV” y “V”, con mayor
contenido de materia grasa, han perdido toda
capacidad de germinacion ya a partir del tratamien-
to a 84% de Humedad relativa.

Las submuestras correspondientes al Testigo
“Il”, presentan un comportamiento similar a las co-
rrespondientes al Testigo “I”. La disparidad entre
los valores correspondientes a los tratamientos a
92% y 98% de H. R, 0% y 10% respectivamente,
de Poder Germinativo, se explica por la presencia
de plantulas que pese a haber germinado, por ser
“anormales” no son incluidas, su valor, en el valor
de Poder Germinativo.

En la columna “8” se indica el tiempo en la
aparicion del Primer Micelio (5) (8). Para algunos
tratamientos, el tiempo de aparicién es menor que
el encontrado en un trabajo anterior, para iguales
valores de humedad relativa, ello se explicaria por
la historia previa de dichas muestras, las que
pudieron haber sufrido un enmohecimiento previo
a la cosecha, el cual, aunque leve, determina una
mayor cantidad de esporas y micelio latente a
diferencia de aquellas muestras que al madurar en
condiciones ambientales favorables, no sufren
ningln tipo de deterioro, llegando a cosecha en
optimo estado de sanidad. Esto se observa tam-
bién en el tratamiento a 84% de H. R. correspon-
diente al testigo “I”. En dicha submuestra, la
aparicién de micelio es anterior que para la sub-
muestra correspondiente al tratamiento a 92% de
H. R. y se explicaria por la presencia, en la
submuestra correspondiente al tratamiento a 84%
de H. R., de una particula, grano o materia extra-
fia, con ataque flngico previo.

En la columna “9” se indican los valores de los
Acidos Grasos: Miristico (14:0), Palmitico (16:0),
Estearico (18:0), Oléico (18:1), Linoléico (18:2) y
Linolénico (18:3). Dichos valores, tampoco mues-
tran una variacion significativa, ain en aquellas
submuestras sometidas a tratamientos a elevadas
humedades relativas. Este aspecto no ocurrié en
un trabajo realizado sobre soja donde aumenté el
% de Acido Oléico y disminuy6 el % de Acido
Linolénico (16).
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4. CONCLUSIONES

Por lo observado podemos concluir diciendo

que:

1. Respecto a la calidad industrial (13) (18),
es interesante constatar que la calidad del
aceite no ha sufrido grandes cambios, pero
si es de esperar una pérdida por neutra-
lizacion durante el proceso industrial, por
los altos Indices de Acidez.

2. El mejor valor para medir el deterioro de
la calidad comercial es el Indice de Acidez,
no asi la composicién de los acidos grasos
y el Indice de lodo.

3. Debe pensarse que el deterioro de la ca-
lidad biolégica y ecotoxicolégica, fundamen-
talmente por la aparicién de micotoxinas,
puede ocurrir en estas muestras, por el nivel
del desarrollo flngico ocurrido principalmen-
te a elevadas Humedades Relativas y por
lo observado en trabajos anteriores que
emplearon condiciones similares de alma-
cenamiento, a pesar que la composicién de
los acidos grasos del aceite de dichas
muestras no sufrieran modificaciones.

4. Los granos con mayor contenido de mate-
ria grasa, serian mas sensibles al deterioro
biolégico, apoyando lo ya observado en un
trabajo anterior donde se indicara y postu-
lara como “hipétesis antropoecolégica” que
al apartarse el proceso de seleccién de los
Helianthus primigenios y buscar variedades
o hibridos de elevado contenido de aceite,
los mismos son mas suceptibles o sensi-
bles al deterioro biol6gico, no sb6lo de la
calidad comercial e industrial, sino y mas
importante de la calidad biolégica y ecoto-
xicolégica (10).
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