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RESUMEN

Introduccién al estudio de la alteracién de la semilla de girasol
durante su almacenamiento.

Se ha estudiado comparativamente la evolucién de la alteracion entre
almacenamiento con atmésfera de aire y con corriente de nitrégeno, em-
pleando semilla de dos tipos, para estudiar igualmente la influencia de su
humedad: semilla ucraniana, con humedad en torno al 5%, y semilla espa-
fiola (zona centro), con humedad superior al 12%. En el caso de semilla
ucraniana, el almacenamiento se ha realizado en cdmara del 50% de
humedad y 20°C para el caso del aire y en laboratorio para el almacena-
miento con corriente de nitrégeno. La semilla de alta humedad ha sido con-
servada en el laboratorio, tanto para ambiente de aire como para la corrien-
te de nitrégeno. A las muestras de semilla, tomadas periédicamente, se les
realizaron andlisis de humedad, mientras que al aceite crudo extraido de
ellas se les realizaron andlisis de grado de acidez, indice de p-anisidina, ka7o,
kosz y contenido en compuestos polares.

PALABRAS-CLAVE: Aceite de girasol — Almacenamiento — Semilla
de girasol (alteracion).

SUMMARY

Introduction to the study of the changes in sunflower seeds
during their storage.

A comparative study has been performed to examine the alterations
occurring in sunflower seeds during their storage in an air atmosphere
and in a nitrogen current. Two kinds of seeds with different moisture
contents were used to examine the influence of this parameter: seeds
from the Ukraine with about 5% humidity, and Spanish seeds (from the
Central region), with about 12% humidity. The Ukrainian seeds stored in an
air atmosphere were kept at 20°C in a room with about 50% humidity,
while those stored in a nitrogen current were kept in the laboratory. The
seeds with a high moisture content were stored in the laboratory irrespective
of the storage atmosphere used. Samples of seeds were taken periodically,
and their moisture content was analyzed as was the acidity, p-anisidine, kz7o
and ka3 values and % polar compounds of their crude oil.

KEY-WORDS: Storage — Sunflower oil — Sunflower seed (alteration).

1. INTRODUCCION

La semilla de girasol presenta como principal problema
su almacenamiento, ya que durante el mismo el aceite
contenido en ella sufre alteraciones, observadas en datos
industriales, que se deben al equilibrio entre la humedad del
grano y la humedad relativa del aire intergranular como fac-
tor determinante (1-6). Este problema no se suele pre-
sentar en la semilla espafnola del sur del pais, pero si es
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usual en las procedentes de la zona centro y norte de
Espaia, debido a que la campana de girasol en estas
zonas se dilata hasta finales de afio, con el consiguiente
aumento de su humedad debido a las lluvias. Ademas de
la pérdida de calidad del aceite obtenido, existe un grave
problema de seguridad, ya que en el almacenamiento de
semilla himeda se detectan calentamientos locales que
pueden llegar a provocar la calcinacién del grano, con las
consiguientes pérdidas econémicas, al no poder ser em -
pleado en ningin caso.

La semilla de girasol es un material higroscépico (7),
siendo esta caracteristica més acusada en el caso de gra-
nos biolégicamente dafiados por hongos e insectos (4). La
aparicién de este tipo de plagas se relaciona directamente
con el aumento de humedad; por otra parte, ambos facto-
res estan interrelacionados con un aumento en el contenido
de acidos grasos libres del aceite crudo obtenido
(3,4,5,7,8,9). Durante el almacenamiento de la semilla de
girasol, el proceso de hidrélisis se produce debido a su pro-
pia humedad (9), a las condiciones ambientales de hume-
dad y temperatura (8,9), a la concentracién de la humedad
en los espacios intergranulares (1,2) y por ultimo a la
accién de hongos y plagas.

La humedad 6ptima del girasol esta en torno al 7% para
una temperatura de 20°C (9), ya que en estas condiciones
se observa que el contenido en 4cidos grasos libres se
mantiene constante, a la vez que decrece la poblacién
de hongos.

Otro factor influyente en la evolucién de la semilla es la
temperatura, aunque en menor medida que la humedad
(10). Se observa que a menor temperatura, la humedad
tiende a mantenerse, mientras que al subir la temperatura
presenta tendencia a aumentar.

La alteracién de las semillas oleaginosas rotas se favo-
rece en general debido a que de ese modo se facilita el ata-
que de microorganismos, la alteracién enzimatica, y la
oxidacién del aceite contenido en la semilla. Por otra parte,
las semillas descascarilladas se conservan peor que las
enteras. Este efecto de alteracion por rotura se intensifica
si se producen finos en lugar de cortes limpios.

Para inhibir en cierto modo la alteracién, se han reali-
zado estudios de conservaciéon en atmésferas inertes a
efectos de oxidacién, usando principalmente nitrégeno y
CO, (10,11). Como conclusiones, se obtiene que resulta
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ventajoso el uso de estas atmésferas modificadas, ya que
se consigue un estacionamiento de las variables estudia-
das, principalmente de la acidez, con poco coste de ins-
talacién y mantenimiento, ademas de resultar econémico
desde el punto de vista energético comparado con los
tratamientos de frio alternativos.

Por todo ello, el objetivo del presente trabajo es el
estudio de la alteracién global del aceite, medida a partir del
grado de acidez, indice de p-anisidina, Ky7o, kogp, Y cONte-
nido global en compuestos polares, sin especificar la com-
posicién de éstos, que sera objeto de un futuro trabajo.

2. PARTE EXPERIMENTAL

2.1. Muestras

Se usaron tubos como los de la fig. 1 para hacer el
almacenamiento, en los que se introdujeron 50 kg de
semilla en cada uno. Se empleé semilla de dos tipos:

— semilla ucraniana, con humedad en torno al 5%

— semilla de produccién nacional, procedente de la

zona centro, con humedad del 12,69%.
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Figura 1
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Con la semilla ucraniana se hicieron dos pruebas:

— almacenamiento en cdmara con ambiente de aire en
condiciones controladas (50% humedad y 20°C).

— almacenamiento en laboratorio con corriente de
nitrégeno de 50 mi/min.

Por su parte, la semilla nacional, con humedad del
12,69%, se almacené en laboratorio, comparando la evo-
lucién de sus parametros en atmésfera de aire y con
corriente de nitrégeno de 50 mi/min.

La eleccion de las condiciones de la camara se hizo
tomando la intermedia entre las camaras disponibles,
mientras que el flujo de nitrégeno se eligié en funcién del
minimo medible en el aparato del que se disponia, un
medidor de flujo Chrompack, ya que se empleé nitrégeno
de calidad para cromatografia.

La toma de muestras se realizé quincenalmente extra-
yendo por una de las bocas inferiores 1 kg de semilla
aproximadamente, que era extractada mediante macera-
cién en frio con hexano, para evitar en lo posible la degra-
dacién por calentamiento. Previamente a la extraccion en
frio se realizaron pruebas con el grado de acidez, obser-
vando que un aceite extractado en caliente por el método
Soxhlet tiene un grado de acidez del orden de 0,3% supe-
rior al mismo aceite extractado en frio. La eleccién del
disolvente se realizé en base a datos bibliograficos (10,12)
y a la mayor facilidad para obtenerlo, por ser el disolvente
usado a nivel industrial.

2.2. Andlisis de las muestras

A la semilla se le midié su contenido en humedad (13),
y al aceite se le realizaron andlisis de grado de acidez (14),
absorbancia en el ultravioleta a 232 y 270 nm (medida
de dienos y trienos conjugados, respectivamente) (15),
indice de p-anisidina (medida de compuestos del tipo 2-
alquenal, formados en la etapa de terminacién de la oxi-
dacién) (16), % de compuestos polares (medida de la
alteracién global del aceite, es decir, glicéridos oxidados,
dimeros y polimeros, monémeros ciclicos, y acidos grasos
libres) (17).

3. DISCUSION

En la gréafica 1 se presentan los datos correspondientes
al grado de acidez, expresado como % de &cido oleico, de
la semilla ucraniana que contenia un 5% de humedad.
Se observa que, en la semilla conservada en aire, el
aumento de la humedad es constante y mas rapido que en
semilla conservada en nitrégeno. Por otra parte, no pare-
ce existir influencia del peso.

En la gréfica 2 se presentan los datos de evolucién del
grado de acidez de la semilla nacional con alto contenido
de humedad. En este caso, la variacién de este parametro
es mas acusada que en el caso de semilla seca, pudiendo
observar c6mo en corriente de nitrégeno existe una per-
manencia de la acidez en valores aproximadamente cons-
tantes y cercanos a la unidad, mientras que en la semilla
conservada en ambiente de aire existe un aumento brusco
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Gréfica 3

del cambio de acidez durante los primeros dias de alma-
cenamiento.

En la gréfica 3 se representan los datos correspon-
dientes al indice de p-anisidina. No se puede observar
grandes diferencias en los comportamientos en funcién de
que haya atmésfera de aire o corriente de nitrégeno, aun-
que en el caso de semilla de alta humedad parece apre-
ciarse una mayor tendencia al aumento en el caso de
atmésfera de aire, sin poder observar diferencias en funcién
de la existencia de peso adicional para las otras muestras.

Los datos correspondientes al k;, estan representados
en la gréfica 4, pudiendo apreciar que la semilla himeda
presenta mayor constancia de valores que la semilla seca,
aunque en ambos casos la corriente de nitrégeno permite
que el crecimiento sea menor. Esto esta explicado por el
hecho de que el nitrégeno inhibe las reacciones de oxida-
cion, efecto que también se puede apreciar en la gréfica 5,
correspondiente a los datos de coeficientes de extincién en
el UV a 232 nm pero sélo para la semilla de poca humedad,
aunque de forma menos acusada y mas irregular; para la
semilla humeda no se puede observar influencia de la
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Gréfica 4

corriente de nitrégeno en el almacenamiento. Al igual que
ocurria en el caso anterior, en la semilla de alta humedad se
observa que los valores de este coeficiente se mantienen
mas constantes que los de la semilla seca. El hecho de que
tanto el ky;o como el k,5, presenten tendencia a subir en el
caso de la semilla con baja humedad, puede explicarse en
base a que la deshidratacién provoca un aumento de los
compuestos de conjugacién del aceite (18), ademas de
que este tipo de compuestos son autocataliticos, lo que
favoreceria la formacioén de nuevos dienos y trienos conju-
gados. Del mismo modo que en los otros parametros estu-
diados, tampoco aqui se puede concluir nada de la influen-
cia de la variable peso, tanto en el ky;, como en el kyz,.
En la gréfica 6 se representan los valores de contenido
en compuestos polares para la semilla de alta humedad. Se
observa claramente que en el caso de la semilla conser-
vada con atmoésfera de aire se produce un crecimiento
mucho mas brusco en los valores de los compuestos de
alteracién que en la semilla almacenada con corriente de
nitrégeno. La explicacién a este hecho esta en que con el
nitrégeno se inhiben las reacciones de alteracién, tanto
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hidroliticas, debido a la humedad del aire, que entra en
equilibrio con la de la semilla, como oxidativas. Para obser-
var mejor este efecto, en la gréfica 7 se representan con-
juntamente en un diagrama de doble ordenada los valores
de grado de acidez y de contenido en compuestos polares.
Se puede apreciar una evolucién muy similar de ambas
lineas en el caso de la semilla himeda, lo que indica que
no se ha producido un aumento significativo de los com-
puestos de alteracién originados por reacciones de tipo tér-
mico y oxidativo, o al menos no son de importancia frente
a las de tipo hidrolitico. En la semilla almacenada con
corriente de nitrégeno, al principio existe una correspon-
dencia en la evolucién de ambas lineas, pero al final se pro-
duce un aumento en los compuestos polares con rela-
cion al grado de acidez; esto pudo deberse a un fallo en la
conduccién de nitrégeno, de modo que no le llegara a la
semilla cantidad suficiente de inerte como para evitar que
se produjeran procesos oxidativos.

En la gréfica 8 se representan los datos de contenido en
humedad de la semilla, y salvo un punto que se sale cla-
ramente de la tendencia general para la muestra con alta
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humedad conservada en corriente de nitrégeno, se puede
decir que en general, en semilla seca existe un buen man-
tenimiento de la humedad en valores constantes, aunque
mejor en nitrégeno que en aire, y en semilla himeda este
efecto se ve potenciado. Esto se puede explicar porque en
el caso de la semilla con alta humedad se produce un
equilibrio en el aire intergranular de la semilla, pudiendo
observar rapidamente la formacién de mohos, ademas de
la aparicién de la plaga del gorgojo. Estos son otros dos
factores que pueden actuar como potenciadores del
aumento de acidez de esta semilla.

4. CONCLUSIONES

— La semilla de girasol debe ser almacenada en un
nivel 6ptimo de humedad, pero si el almacenamiento
debe realizarse con semilla himeda o en lugares
donde no sea posible realizar el proceso de secado,
puede retardarse la alteracién usando corriente de
nitrégeno.

http://grasasyaceites.revistas.csic.es



Vol. 46 Fasc. 2 (1995)

— La presencia de nitrégeno parece retardar todos
los procesos de alteracién de la semilla: aumento del
grado de acidez, incremento del contenido en com-
puestos polares, indice de p-anisidina, y coeficientes
de absorcion en el UV a 232 y 270 nm, es decir,
retrasa la evolucion de compuestos hidroliticos, tér-
micos y oxidativos.

— El efecto anterior se ve potenciado al aumentar el
contenido en humedad de la semilla.

— Los costes econémicos debidos a las pérdidas de
aceite crudo por aumento de acidez son muy impor-
tantes en todos los casos, pudiendo justificar el uso
de nitrégeno a nivel industrial, al menos a nivel expe-
rimental hasta la realizacién de las correspondientes
pruebas industriales de almacenamiento de semilla
incluyendo la optimizacién de flujos de inerte.
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