La toxicidad eventual de las tortas de lino
ING. AGR. RI'CARDO SANTORO

Trabajo realizado en el Laboratorio de la Comisién
Nacional de Estudio del Problema Forrajero.

E]l hecho de haberse producido diversos casos de intoxi-
cacion de las lecheras por consumo de tortas de lino en varios
iambos de la cuenca lechera de la capital, ubicados en Florida,
San Ramoén, Pando, Atlantida; tuvo como consecuencia de que
el Técnico Especializado de la Comisién Nacional de Estudio
del Problema Forrajero, Ing. Agr. Gustavo E. Spangenberg,
nos encomendara un trabajo de investigacion respecto a “La
toxicidad eventual de las tortas de lino”, proporcionidndonos
el material necesario para tal finalidad.

Antecedentes sobhre ¢l Topice. —

El lino tiene un glucdsido, la iinamarina, descubierto en
plantas tiernas por Jorissen y Hairs. También lo contiene la
semilla., Es una sustancia amarga, idéntica o isomérica de la
raseolunating (de Phaseolus), glucosido de los porotos de Ja-
va descubierto por Dunstand y Henry.

La linamarina se descompone por la acciéon de una en-
zima que la acompana, la linasa (estudiada por Armstrong y
Tyre) en 4cido cianhidrico y aztcar reductora.

Determinaciones de acido cianhidricc realizadas por Hen-
ry y Auld, han dado de 9 miligramos a 170 miligramos por 100
gramos en la planta, v 8 a 10 miligramos por 100 gramos en
la semilla, — La enzima se vuelve inactiva por el proceso de
extraccion del aceite de lino a altas temperaturas. Collins ha
demostrado que acidos de menor fuerza que los del jugo gas-
trico retardan motablemente la formacién del 4cido ciaqhi—
drico. También hallaron Collins y Blair que calentando el lino
con um gran -volumen de agua a 100", se previene completa-

..mente la accién de la enzima, mientras que el calor seco la
" astimula (1). Bn el pafs ha realizado investigaciones sobre la

Ce

(1) - A L, Wiuton aund-K. B. Winton: “Fhe strueturo and compost-
tion of Food. — Vol. 1. =— N. York-1932; referencia que tuvo & bien pro-
PoTcionarnos el distinguida profesor de la Facultad de Agronomfa y-Vete
rinaria de Buenos Ailres, Ing. Agr. Lorenzo R. Parodi,
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“dosificaciéon del 4cido cianhidrico en las semillas de lino”, el
quimico - farmacéutico. Dr. Juan F. Slaredo (2), llegando el
autor, en lo que técnicamente nos es de importancia, a las
siguientes interesantes conclusiones:

“Son notables las variaciones del HCN en las distintas va-
riedades de lino para una misma siembra. Asi en la siembra
del 11 de Mayo de 1934 (experiencias efectuadas en el Insti-
iuto Fitotécnico La Estanzuela) que corresponde a la deno-
winada época I, la variedad repetible 117 resulta la mas rica
con miligramos 28.5 de HCN % ; luego en orden decreciente
vienen la Ar; 12c¢12; S8c—=1 y la 30.33 que sélo contiene
15.8 mgs. ' : !

Para una misma variedad la época de siembra influye
bastante. Los de la época I (11 de Mayo 1934) son mas ricos
aue los de la época IV (siembra del 29 de Agosto de 1934).
¥n este caso las escalas de valores guardan el mismo orden
decreciente, es decir: Repetible 117; Ar; 12c¢12; Sc—+1; Yy
30.33.”

P. ej.: las variedades Ar y 117 arrojan a ese respecto di-
ferencias notables, como ser:

Lino Ar Epoca I mgs. de HCN % 23.6
" ”» . W ” " " 18.6
” 117 " I ” - " 28'4
S 17 " v - 21.5

Intoxicaciones registradas en el pais. —

De los tambos anteriormente mencionados, fué visitado
el del Sr. Alcides Alonso, sito en Atlantida, por el médico ve-
terinario Dr. C. Freire Muiioz, quien se expidié en los siguien-
les términos:

23 de Setiembre de 1940.

“Conjuntamente con el Ing. Agr. Arturo Carbonell, visi-
tamos el establecimiento que el Sr. Alcides Alonso posee en
Atlantida, a requerimiento telefénico del mismo.

Se pudo comprobar que las vacas en produccién, en na-
mero de 42, habian presentado manifestaciones clinicas de in-
toxicacion aguda acompanada en algunas, por signos de en-
teritis hemorragica.

Seglin el propietario, los animales fueron racionados. el

(2) “Dosificacién del acido cianhidrico en las semillas de lino”. —
" Dr. Juan F. Saredo, publicado en ‘Contribucién Uruguaya al Tercer.Con:
greso Sudamericano de Quimica” realizado en.Rfo de Janeiro y San-Pablo
del 8 al 16 de Julio de 1937.
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dia Viernes 20 en las horas de la manana vy la tarde, con mez-
cla afrechillo -torta de lino, correspondiendo este tltimo ali-
mento a una partida recientemente adquirida de la que por
primera vez se hacia participar a los animales, razon por la
cual se inclina a sospechar de ese alimento como causa de la
enfermedad.

Aunque es poco comiin la observacion de estados de into-
sicacion en gran escala como seria el presente caso, atribui-
dos al uso de la torta de lino para la alimentacién del ganado,
es necesario tener presente que los glucésidos contenidos en
algunos vegetales -0leaginosos, entre los cuales figura el grano
dc linn, son susceptibles de originar acido cianhidrico, por un
proccso de hidroélisis, bajo la accion de los 4cidos diluidos o
de diastasas especiales,

En consecuencia, puede ser completamente razonable
atribuir ese estado de intoxicacion aguda ofrecido por el ga-
nado del Sr. Alonso, a la ingestion de una torta de lino que,
por causas dificiles de precisar en €l momeuto, se hallaba en
condiciones inapropiadas para el uso & que iba destinada.

‘Cahe concretar algunos puntos. Todos los animales ra-
cionados con la torta de lino durante el viernes 20 amanecie-
ron enfermos al dia siguiente (ademés de las 42 vacas hay
algunos caballos y cerdos).

De los 13 tarros de leche que se obticne normalmente,
s0lo fué posible obtener 6 tarros el dia sdbado y 4 0 5 el do-

. mingo. : : Coh e

En el momento de nuestra visita se recogié una impre-

6n favorable respecto a la evolucién del mal cuya declina-

cién se habia iniciado.

Los animales se hallaban bajo la asistencia del Dr. L.
iraizoz, quien en su calidad de Inspector Veterinario Regio- .
nal de Pando, hizo la denuncia correspondiente a la Direccion
de Ganaderia,

Con respecto a la leche extraida de esos animales enfer-
mos, me permito sugerir la conveniencia de no utilizarla para
la alimentacién hasta tanto el ganado no haya recuperado su
normalidad.

Sialuda a Vd. muy atte.

ai

<

Firmado: C. Freire Munoz.”

Bl autor visitd también el tamho del Sr. Alberto Alfaro,
silo en las inmediaciones de la ciudad de Pando. Se raciona-
ban en ese establecimiento 30 vacas con 5Q kilos de afrechillo
¥ 40 kilos de torta de lino (procedente de la fabrica IV), sin
notarse ningiin sintoma de intoxicacién del ganado. Luego al
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terminarse el afrechillo se siguié suministrando en total al
vacaje, 90 kilos de torta de lino de 1la miisraa fabrica, sin ha-
berse observado la menor anomalia. Al terminarse la partida,
se adquiri6 torta de lino en la fabrica I (la misma que pro-
porciond este forraje al tambo anterior) racionando las vacas
con 80 kilos de afrechillo y 20 kilos de torta de lino. Las le-
cheras se enfermaron, presentando !os mismos sintoinas ya
descritos en el informe del Dr. C. Freire Muiioz.

Condiciones mds o menos andlogas han presentado (al-
gunos en mayor namero de vacas) varios establecimientos en
las zonas indicadas al principio de este trabajo como conse-
cuencia del consumo de torta de lino le la fabrica precitada.
Como era la primera vez que esta anomalia se observaba,
hubo que proceder a estudiar los posibles factores que pudie-
sen determinar tal resultado. Entre estos, la modalidad cli-
matica del 1iltimo afio agricola (1939) cuya cosecha indus-
trializada proporcioné el forraje concentrado en cuestion, que
podria haber actuado como causa eventual de una mayor ca-
pacidad cianogénica; o ya bien modificaciones introducidas
en la extraccion del aceite, dado el abatimiento de precios por
la escasez o falta de bodegas para abastecer la exportacion. .
Lo cierto es que el problema cuya dilucidacion se imponia
abordar, exige establecer o delimitar causas para poder con-
cretar orientaciones de futuro.

Anilisis de los distintos productos secundarios obtenidos en
la extraceion del aceite de lino. —

Con el fin de discernir si la reaccion cianogénica se debia
unicamente al lino y no a eventuales malezas que pudieran
estar mezcladas con dicha semilla, se procedié a efectuar la -
reaccion Guignard de la semilla de lino; torta de lino molida;
torta de lino triturada; harina de lino y granza. L.os resulta-
dos fueron los siguientes:

REACCION GUIGNARD

después de:
2-3 15 24 Intensidad de reac-
Horas Horas Horas cién a las 24 H.
Semilla de lino 5 5-6 7 Muy fuerte
Torta de lino molida 4 5-6 7 id.
Torta de lina triturada 2-3 6-7 7 id.
Harina de lino 1 5-6 5-6 Bastante intensa
Granza de lJimpieza 0 0 1 Vestigios
La reaccion se efectué macerando en agua las muestras
previamente bien machacadas (5 gr. en 15 gr. de agua). — Se

infiere de los resultados que la reacciéon cianogénica debe atri-
buirse anicamente a la semilla de lino y no a eventuales
malezas.
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Caracteristicas climaticas generales del aiio 1939, —

Las zonas de campos fértiles del litoral, buenas produc-
toras de lino, fueron mas o menos favorecidas por las lluvias
en 1939, como se pone de relieve en el siguiente cuadro:

LITORAL (Oeste)

Localidad Lluvia caida del 1.” de Dias de lluvia
Junio al 31 de Diciembre en igual perioda
1938 1939 1938 1939
Egtanzuela — ‘Colonia 701.7 649.3 mm. 34 2
Bizcocho — Soriano 412.5 525.5 " 31 32
Bellaco -— Rio Negro 447.0 471.— " 25 32
Young — f{d. 439.4 499.3 " 40 34

~En cambio las temperaturas fueron en invierno mas altas
que en 1938.

ESTACION METEOROLOGICA DE SACRA. — Cpto. de Paysandd

ARO 1938 AXNO 1929

Temp. Media de Media de Temp. Media de Media de

media maximas mirimas media maximas minimas
Junio 13.— 17.8 8.3 13.7 18.6 8.7
Jullo 10.5 17.— 6.1 12.9 18.8 6.2
Agosto 11.— 17.8 1.7 15.4 21.7 9.6
Setiembre 14.8 21.5 9.— 14.2 19.3 9.—
Octubre 16.6 23.2 9.4 19.2 25.1 12.9
Noviembre 19.7 27.5 11.4 15.4 25.1 10.7
Diciembre 24.4 33.4 14.5 — — —

No se han registrado diferencias como para colegir, sin
una informacién mAas amplia, de que el afio haya podido in-
fluir en una mayor produccién dz glucésido, aun admitiendo
“a priori” como para el sorgo, que las sequias y temperaturas
altas, puedan provocar una mas alta formacion del mismo.

Con todo se somretieron a la pruzba Guignard, linos de
distinta procedencia para establecer si existia diferencias en
su capacidad de reaccion cianogénica. Los resultados se con-
signan a continuacién:

SEMILLAS DE LINO SOMETIDAS A LA REACCION GUIGNARD

. Reaccién Guignard
a las

. Intenstdad de
Procedencia hi;:s hl?'as h2c>tas reaccion a las 2% .

Egaiia 4 5 6 Fuerte
Cardona 4 6 6

Canelones 4 6 6 =

Y{ 4 6 6

Trinidad 4 6 6 "

Bellaco 4 6 6. ..

Colonia 4 6 6
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Est. Gonzdlez 4 6-7 6-7 Fuerte a Muy Fuerte
Est. Arroyo Grande 4 6 6 Fuerte

Puerto Sauce 4 6 6 L

Fray Bentos 4 6-7 6-7 Fuerte a Muy Fuerte
San José 4 6-7 6-7 id.

Tarariras 4 6 6 Fuerte

Carmelo 4 6 6 o

Sarand{ Grande 4 5-6 6 "

Mercedes 4 5-6 6 4

Dolores 4 6-7 7 Muy Fuerte
Parada Risso 3 6 6 Fuerte

Fray Marcos 4 6 7 Muy Fuerte

En todos estos analisis colorimétricos repetidos, se tra-
taron también 5 gr. de sustancia con 15 gr. de agua destilada.
Los resultados nos indican, en general, para todas las mues-
tras, por mas diversas que hayan sido las zonas de proceden-
cia, de que la reaccion cianogénica ha sido de “fuerte a muy
fuerte”. En principio, daria lugar a admitir, de que la dis-
tinta fertilidad de la tierra no ha tenido influencia sobre
aquella, como tampoco variaciones limitadas en }as modali-
dades climéticas de las distintas zonas.

En cuanto a épocas de siembra cabe sefialar que las tem-
pranas, en general fracasaren, procediendo casi totalmente la
cosecha de 1939, de siembras normales o tardias.

Influencia de Ia Variedad. —

(Para discernir si las variedades han tenido influencia en
el contenido de linomarina, se analizaron las siguientes, pro-
cedentes de] Campo Experimental de la Facultad de Agrono-
mia y correspondientes a la cosecha de 1939 - 40.

Reaccién Guignard

Con agua Con agua
Variedad sola acidulada
Lino Mal Abrigo "6 6
Lino Klein 11 6 6
(simil al nuestro 117)
Ar 6 6
12c12 5 6
30.33 5 5

E! lino Klein 11 simil a nuestro repetible 117, procede de
selecciones individuales efectuadas por el Ing. Agr. Enrigue
Kiein (Criadero Argentino de Plantas Agricolas; Est. Pla. —
R. A.) sobre linos Mal Abrigo.

Lo mismo que al Dr. Saredo nos dan los linos Mal Abrigo,
Klein 11 (similes al 117) y Ar, fuertes reacciones cianogéni-.
cas, siendo algo mas débil la del 30.33.

L
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¥Modalidad de trabajo de distintas ribricas y reacciones ciano-
génicas de las tortas de lino elahoradas. —

En el cuadro que sigue se expone a “grosso modo” la mo-
ualidad de trabajo de diferentes fabricas y las reacciones cia-
nogénicas de las tortas de lino correspondientes:

Reaccion Guignard a las 24 h.
Con agua Con agua

Fabrica IModalidad de trahajo sola  acidulada (1)

1. Prensa vertical, calienta la harina

a 50° 6 6
11, Prensa vertical, calienta harina de li-

no a 80° 6 6
III. Prensa rectangular, calienta a 80° 6 6
iV. Prensa rectangular, calienta a 85° 7 o
V. Prensa cilindrica, calienta harina a

cerca de 100v 5 6
VI. Prensa continua, calienta harina de

85 - 95° 6 6

'Con el fin de establecer si un calentamiento a 100° 80° y
50° respectivamente, reduciria la reaccion cianogénica, se pro-
cedid a calentar 5 gramos de las tortas de lino de las distintas
fabricas y también de diversas variedades de lino en 500 cc.
de agua a las temperaturas preindicadas, con los resultados
que se insertan en el siguiente cuadro

CIFRAS DE REACCION GUIGNARD

A 100° A 80° A 50°
durante durante durante
15 m. 30 m. 15 m. 30 m. 15 m. 30 m.
Tortas de Lino
Féabrica 1. 0 — 0 — 2-3 2-3
= II. 0 — 0 — 2-3 2-3
o IIL. 0 — 0 — 1-8 2-3
"IV, 0 — 2 — 5 4-5
¥ V. 0 — 0 —_ 0 0
" VI. 0 —_— 0 —_— 0 0
Lecherfa Alfaro 0 — 0 — 2 0-1
(Fabrica I)
Variedades de
Lino
Al.- 0 e 0 P 5 3
Klein 11 0 s 0 — 3-4 2.
Ma) Abrigo 0 = 2 — 6 6
30.33 0 e 0 — 2.3 2
12c12 0 = 0 s 2.3 2.3

Se infiere de la inspeccién del cuadro que se ha logrado
iuactivar completamente la enzima con temperaturas de 100°
y casi totalmente a 80°, disminuyéndola notablemente con el
tyetamiento a 50°. Cabe destacar que se ha empleado en rela-
cidn a la masa tratada, un gran volumen de agua.

l 5(1) 5 gramos de sustancia, 10 cc. de agua destilada y 6 cc. de HUI
al 5 g%,
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Siendo digno de mencién que las fabricas que trabajan
con temperaturas mas altas, no hayan acusado ninguna reac-
cion en sus productos, al ser tratados con agua a 50° durante

.16 y 30 minutos respectivamente.

Las tortas de lino y s2millas de variedades que mayor
capacidad de reaccién cianogénica han registrado, han de-
mostrado tener también mayor resistencia para disminuir su
reaccion con el tratamiento de agua caliente.

Determinacion cuantitativa del dcido cianhidrico en tortas de
lino y variedades de lino.

Se limito el analisis a las torias de lino procedentes de
ias fabricas I y IV por haberse ensayvado ya su comportamien-
to en el consumo (ver pag. 196) y a la variedad de lino Mal
Abrigo que acus6 fuerte reaccién cianhidrica.

La férmula utilizada fué la siguiente:

“Se pesan 25 gramos de torta de lino o grano bien ma-
chacado, colocandolos en un matraz Erlenmeyer de 1 14 a 2
itros de capacidad. agregandole 500 cc. de agua destilada. .
El matraz se tapa con un tapén con dos tubuladuras, una lar-
ga que puede servir para hacer pasar corrientes de aire y agre-
gav eventualmente acidos y otra corta que comunica con un
refrigerante de Liebig, de 50 ctm. de longitud, el que por un
fubo atudado va a terminar en un matraz aforado de 100 cc.,
donde se ponen 4 a 5 cc. de lejia de potasa a 1/5 para facilitar
la condensaciéon y la retencion del HCN. Se deja hidrolizar
45 minutos a una temperatura de 45°, y se destila lentamente,
vigilando la operacion para evitar que la espuma invada el-
refrigerante. Se destila 100 cc.

La titubacion se efectiia por medio del AgNO?® N/10, adi-
cionandole amoniaco previamente a la solucion y utilizando
como indicador el yoduro de potasio.

Tienen lugar las siguientes reacciones:

KOH + HCN = KCN + H20
AgNO3 + KCN = AgCN + KNO3
AECN + KCN = KAg(CN)2
AgNO3 4+ KI = Agl 4+ KNO3

Mientras exista el anion (CN—) no precipita el anién (I—) por el
cation (Ag+). El NH4OH se agrega para disolver el Ag20 que se forma
al caer la solucién de AgN'O3 en un medio alcalinizado con NaOH o KOH.-

Multiplicando los cc. gastados de la soluciéon decimonor-
mal de nitrato de plata por 0.005% se obtiene el acido cianhi-
drico. Los resultados se insertan a continuacion:
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Fabrica Producto Ac. clanhidrlco
en mlligramos por cien gramos
I Torta de lino 12.1
Iv. 1d. 16.2
Semilla de lino Mal Abrigo 20.5

Hidrolizando durante 48 horas a temperatura ambiente
(en vez de 45" a 45°), se registran notables aumentos en el
téxico; especialmente en la torta de lino procedente de la fa-
brica I. ' ‘

Fabrica Producto - Ac. cianhidrico
en miligramos por cien gramos
I Torta de lino 25.—
IV. id. 20.—
Semilla de lino Mal Abrigo (1) 33.—

Si se admite, segin Husemann, que una dosis de 73 mili-
gramos es miortal, los resultados obtenidos, siempre (ue en
las condiciones del organismo se produjera esa cantidad de
!lCN a expensar de la linamarina, serian mortales, ya que la
ingestion de afrechillo (666 gramos por vaca como minimum
de racionamiento) seria suficiente para exceder el limite con-
giderado fatal. Pero es el caso que la torta de lino de la fa-
brica IV que se ha suministrado a razon de hasta 3 kilos por
cabeza no ha provocado ningin trastorno en el ganado. Resta
en consecuencia por determinar si un estado de conservacion
deficiente de la torta de lino de la fabrica I podria haber sido
motivo de cianogenesis o que algin otro producto téxice co-
mo el sulfocianuro de alilo, a raiz de la presencia de semillas
de cruciferas, fuera el causante de los disturbios anotados.

Estado de conservacion de las tortas de line, —

Quimicamente se determina el mayor o menor grado de
buena conservacién de una torta oleaginosa mediante la do-
sificacién de los acidos grasos libres. Bl incremento de estos
observa, en general, una correlacién estrecha con el grado de
alteracién (presencia de mohos, etc.) de los productos exa-
minados.

Por consiguiente procedimos a determinar los dcidos gra-
60s libres. y acidos grasos libres voldtiles en la torta de lino
consumida en el establecimiento el Sr. A. Alfaro procedep‘te
de la fabrica I y la elaborada en la fabrica IV, que tambien
se suministré en dicha lecheria. Los resultados se exponen a
continuacién, expresandose los 4cidos grasos libres en acido
oléico y los acidos grasos libres volitiles en 4cido butirico.

(1) Se utilizaron para las semillas, en ambos casos, § gramos.
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TORTAS DE LINO

Producto Ac. oleico Ac. btirico
Torta de lino del Estab. Alfaro 1.98 er. % 1.62 gr. %
Fdbrica IV. 0.7t " ” 0.36 " ~

La torta de lino que produjo los trastornos en las leche-
1ds que la consumieron, arrojé mas del dohle de acido oléico
y del cuddruple del acido butirico que la procedente de la fa-
brica N.° IV que fué innocua. Examinada microscépicamente,
Se observaron acaros en la torta de la fabrica I, suministrada
en el establecimiento del Sr. Alberto Alfaro, 1o que agregado
&l contenido mayor de acidos grasos libres constatado, pone
de reliev. que se hallaba relativamentie alterada, hecho que
debe haber actuado como determinante de los d.sturbios ob-
servados. .

Para descartar la posible intervencién de otro toxico, se
investigd en amhos productos la presencia de sulfocianuro de
alilo (esencia de mostaza) con los resultados que a continua-
cion se exponen:

Producto Procedencia Sulfocianuro de Alilo
Torta de Lino Fabrica 1. 0.075 gr. %
id. ”n IV. 0.095 »

Son cantidades insignificantes, si se tiene en cuenta que
en tortas de nabo aptas para consumo se ha dosificado hasta
0.80 % de sulfocianuro de alilo. Corrientemente se ad:nite un
contenido de 0.5 % en dicha torta cleaginosa como normal.
Las cantidades determinadas en la torta de lino, deben atri-
buirse a la existencia de semillas de cruciferas, (nabo, etc),
pero de su presencia no se puede inferir accién alguna, dado
ias exiguas cantidades acusadas.

Conclusiones, —

1. En cinco lecherias se han constatado trastornos digesti-
vos y otros sintemas de intoxicacion, después de haber
consumido las vacas, torta de lino, procedente de una fa-

~ Dbrica que hemos sefialado con el N.° 1.

2.° Como se atribuyo a la intoxicaciéon un caracter cianhi-
drico, se procedié a indagar su prescncia en la materia
prima de las fabricas de aceite de lino, hallando cianogé-
nesis inicamente en las semillas de lino y ausencia de la
misma en las impurezas (semillas de malezas) que las
acompahnaban.

3.° Las semillas de lino de la cosecha 1939 - 40 que propor-«
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ciond la materia prima para la elaboracién de las tortas

de lino consumidas, arrojaron sin variacién, reacciones

c’anogénicas de fuertes a muy fuertes, pese a proceder de

19 localidadrcs distintas.
4.° Las variedades de lino que registraron la reaccion cian-

hidrica mas intensa, fueron: Mal Abrigo, Klein 11 y Ar.
h.° Todas las tortas de lino de las fabricas existentes (6) en

la metrépoli, han acusado reacciones cianogénicas de
fuertes a muy fuertes.

0.° Pese a dcha constatacion, s6lo algunas partidas de tor-
tas oleaginosas procedentes de la fabrica N.° 1 han pro-
vocado trastornos al ser ingeridas.

.° Las partidas de torta de lino de la fabrica N.” 1, se han
diferenciado, por acusar ciertop grado de alteracion, re-
velada por un mayvor contenido de acidos grasos libres y
también microscépicamente por la presencia de &caros.

8.° La partida de torta de lino d= la fabrica N.° 1 que por el
procedimiento de hidrdlisis adoptado para la determina-
cion cuantitativa del acido cianhidrico (45’ a 45°) arro-
jaba cantidades inferiores a la testigo; acusé un 100 %
de aumento al prolongar la hidrdlisis a 48 horas, exce-
diendo en un 25 % del téxico a la testigo.

“En principio” impresiona de que el estado de conserva-
cion, relativamente deficiente de la partida de lino de la fa-
brica N.° 1, ha sido la causa estimuladora de la cianogénesis,
lo que, desde ya, debe poner sobre aviso a los hacendados para
exigir que las partidas de torta de lino adquiridas, especial-
mente las molidas, den la sensacidn de estar bien secas, no
‘observAndose grumos en la masa de la misma. D-sde luego
que acusen un olor normal (ausencia de olor a moho, etc). (1)

Téenica Analitica. —
1" Deteyminacion de los dcidos grasos libres

‘Al extracto de eter secado durante 2 horas a 100° se le
agrega 25 cc. de eter v un par de gotas de una solucion alco-
hélica de fenoltaleina como indicador. Se adicinrnan lue=o
25 cc de alcohol y se titula con una solucién N/10 d~ NaOH
hasta coloracién rosada permanente. De Jos cc. gastados se
deducen los requeridos para neutralizar un volumen igual de
eter més alcohol (50 cc.). B! residno se multinliea por 0.0282
para expresar el resultado en 4cido oléico (C;=H3402).

(1) La partida de la fébrica N.° 1 no tenfa olor a moho.
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2.° Determinacion de los dcidos grasos libres volatiles

Dado que al secarse el extracto a eter pueden perderse
algunos 4cidos grasos y otros alterarse por oxidacioén, es con-
veniente someter a la misma manipulacién otro extracto a
éter que previamente no se haya secado. La diferencia entre
ias dos determinaciones nos da la cantidad de acidos grasos
libres volatiles que se expresa, tratdndose de forrajes ricos
en grasa, en acido buatirico, para lo cual se multiplican los cc.
de NaOH N/10 gastados jor 0.0088. (Tratindose de forrajes
verdes o ensilados se expresa la acidez en ac. lactico, multi-
plicandose en este caso los cc. gastados por 0.009).

2." Determinacion del sulfecianuro de alilo

25 gr. de la torta oleaginosa se tratan con 300 c. de agua
destilada y 0.5 gramos de ac. tartdrico durante 16 horas a
temperatura ambiente. El matraz se conetta desde un prin-
cipio por medio de un tubo de desprendimiento con otro ma-
iraz conteniendo 50 - 75 cc. de 4cido acélico glacial y este a
su vez con un segundo, teniendo 20 cc. de acido sulfirico. Se
destila luego el mayor volumen posible, evitando toda refri-
geracion. El destilado se lleva luego a una pera Kjeldahl y se
determing el nitrégeno por el procedimiento Kjeldahl. 1 de
nitréogeno = 7.0715 de sulfocianuro de alilo. 1 cc. de NaOH
N/10 equivale a 0.0099 de sulfocianuro de alilo.





