Capitulo 1

Descripcion y
Composicion de la Linaza

La linaza es una buena fuente de grasa vegetal omega-3, fibra dietética y otros
nutrientes. Su composicion nutricional la distingue de otras oleaginosas importantes como
la canola y el girasol. La informacion que se presenta a continuacion proporciona la base
para demostrar los beneficios de la linaza para la salud.

Descripcion

El nombre botanico de la linaza es Linum usitatissimum de la familia Linaceae. La
linaza es un cultivo floriazul muy versatil. Las semillas que son utilizadas para
alimentacién humana y animal son cosechadas y posteriormente tamizadas a través de
una malla fina, lo que resulta en un conjunto uniforme de semillas enteras (consideradas
99.9% puras).

La semilla de linaza es plana y ovalada con un borde puntiagudo. Es un poco mas
grande que la semilla de sésamo y mide entre 4 y 6 mm (7). La semilla tiene una textura
tostada y chiclosa y tiene un agradable sabor a nuez (8).

Las semillas de linaza pueden variar de color desde café-oscuro hasta amarillo
claro (7). El color de la semilla se determina a través de la cantidad de pigmento en la
cubierta exterior de la semilla — entre mas pigmentacién, mas obscura es la semilla. El
color de la semilla se modifica facilmente a través de técnicas simples de cultivo.

La semilla de linaza de color café que es rica en acido alfa-linolénico (AAL), el cual
es un acido graso omega-3, es la semilla de linaza que mas comunmente se produce en
Canada. La semilla de linaza de color amarillo puede ser de dos tipos. El primer tipo, es
una variedad desarrollada en los EE.UU. denominada Omega, la cual es tan rica en AAL
como la linaza café. El segundo tipo es una variedad de linaza totalmente diferente
denominada solin, la cual es baja en AAL.
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La linaza Solin fue desarrollada para uso en alimentos y actualmente esta siendo
utilizada en margarinas de alta calidad, especialmente en Europa. (Solin es el nombre
genérico para la linaza con bajo contenido de AAL; la marca registrada para la unica
fuente comercial de este tipo de linaza es Linola"¥). La linaza Café y Omega se vende en
tiendas naturistas, algunos supermercados y a través del Internet. Las variedades de
Solin no se venden directamente a los consumidores; sin embargo, la semilla entera Solin
esta disponible para los consumidores como ingrediente en algunos productos de
panaderia a base de grano entero que son comercializados en Australia y el Reino Unido
(9). En Canada, se requiere que la semilla Solin tenga una cubierta amarilla para que los
productores y empacadores puedan diferenciarla de las semilla de linaza café en todas
las etapas de su manejo. Un nuevo tipo de linaza denominada NuLin"R contiene mas AAL
que la linaza tradicional y puede estar disponible comercialmente para el afio 2008 (9).

Los términos “linaza” y “semilla de lino” generalmente se utilizan como substitutos;
sin embargo, los norteamericanos utilizan el término “linaza” cuando el producto se utiliza
para alimentacion humana y el término “semilla de lino” cuando el producto se utiliza para
propositos industriales, como el piso de linéleo. En Europa, el término “semilla de linaza”
identifica aquellas variedades que se utilizan para fabricar lino.

Las variedades de linaza para consumo humano son diferentes de las variedades
de linaza que se utilizan como fibra para fabricar lino (10). Todas las variedades que se
producen para consumo humano U otros propoésitos fueron desarrolladas utilizando
métodos de cultivo tradicionales y no contienen organismos genéticamente modificados
(OGMs).

Composicion

La linaza es rica en grasa, proteina y fibra dietética. En promedio, la linaza café
canadiense contiene 41% de grasa, 20% de proteina, 28% de fibra dietética total, 7.7% de
humedad y 3.4% de ceniza, el cual es un residuo rico en minerales que se queda después
de quemar las muestras (11). La composicion de la linaza puede variar dependiendo de la
genética, el medio ambiente, el procesamiento de la semilla y el método de analisis
utilizado (7). El contenido de proteina de la semilla se reduce en la medida que se
incrementa el contenido de aceite (12). El contenido de aceite de la linaza puede ser
alterado a través de métodos de cultivo tradicionales, y también es afectado por la
geografia de la zona de produccion — las noches frias del norte de Canada mejoran el
contenido y la calidad del aceite de la linaza. En la Tabla 1 se muestra la composicion de
la linaza.
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Tabla 1

Composicion aproximada de la linaza basada en medidas comunes®

Tipo de Peso Medida Energia Grasatotal | AAL® | Proteina | CHO Total®® | Fibra dietética
linaza (9) comun (Kcal.) (9) (9) (9) (9) total (g)
Analisis
aproximado 100 - 450 41.0 23.0 20.0 29.0 28.0
Semilla
entera 180 1 taza 810 74.0 41.0 36.0 52.0 50.0
1 cuchda.
11 sopera 50 4.5 25 2.2 3.0 3.0
4 1 cuchdita. 18 1.6 0.9 0.8 1.2 1.1
Semilla
molida 130 1 taza 585 53.0 30.0 26.0 38.0 36.0
1 cuchda.
8 sopera 36 3.3 1.8 1.6 23 2.2
27 1 cuchdita. 12 1.1 0.6 0.5 0.8 0.8
Aceite de
linaza 100 - 884 100.0 57.0 - - -
1 cuchda.
14 sopera 124 14.0 8.0 - - -
5 1 cuchdita. 44 5.0 2.8 - - -
®Basado en un andlisis aproximado llevado a cabo por la Comision de Granos de Canada (11). El contenido de grasa

contenido de humedad fue de 7.7%.

°AAL= Acido alfa-linolénico, el 4cido graso esencial Omega-3.
“CHO= Carbohidrato.

se determin¢ utilizando el Método Oficial Am 2-93 de la Sociedad Americana de Quimicos de Aceite (SAQA). El

g de semilla de linaza.

“El carbohidrato total incluye carbohidratos como aztcares y almidones (1 g) y fibra dietética total (28 g) por cada 100
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Acidos grasos

Historicamente la linaza ha sido valorada por su abundancia de grasas, la cual
provee una mezcla unica de acidos grasos. Los acidos grasos son componentes
organicos que se encuentran en practicamente todos los alimentos. En la Tabla 2 se
describen los acidos grasos mas comunes.

Tabla 2
Tipos de acidos grasos que se encuentran en los alimentos
Acido Numero de Saturacion Nombre de la Férmula® Fuentes alimenticias
Graso dobles enlaces Familia® comunes
Acido estearico 0 saturado - 18:0 La mayoria de las grasas
animales, chocolate
Acido oleico 1 monoinsaturada Omega-9 18:1n-9 6 Aceite de oliva, aceite de
(0-9) 18:1w-9 canola
Acido palmitoleico 1 monoinsaturada Omega-7 16:1n-7 6 Sebo de res, manteca
(0-7) 16:1w-7
Acido linoléico 2 poliinsaturada Omega-6 18:2n-6 6 Aceites vegetales como
(0-6) 18:2w-6 el aceite de girasol, maiz

y cartamo; carne de
ganado alimentado con

forraje
Acido alfa- 3 poliinsaturada Omega-3 18:3n-3 6 Linaza, aceite de linaza,
linolénico (0-3) 18:3w-3 aceite de canola, aceite

de soya, nuez de nogal y
se encuentra en
cantidades pequefias en
la carne deres y de
cerdo, y en el huevo
°El nombre de la familia indica la posicion del primer doble enlace en la cadena de carbén 6 eje central del acido graso, marcado
desde el final del metilo con un simbolo omega (“w”) 6 con una “n”. Por lo tanto, el primer doble enlace en el aceite oleico ocurre
en el noveno carbén a partir del final del metilo del acido graso.
®La férmula del acido graso se lee como sigue: El nimero a la izquierda de la férmula indica el nimero de atomos de carbono en
la cadena de acido graso. El primer numero a la derecha de la férmula indica el nimero de dobles enlaces en la cadena de
carbon. Los ultimos tres digitos a la derecha indican el nombre de la familia. La férmula para el acido alfa-linolénico es: 18:3n-3 6
18:3w-3, lo que significa que contiene 18 carbones, 2 dobles enlaces y pertenece a la familia omega-3.
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La Linaza contiene una mezcla de acidos grasos (ver Figura 1). Este producto es
rico en acidos grasos poliinsaturados, particularmente en acido alfa-linolénico (AAL 6 ALN
como se abrevia algunas veces), el cual es el acido graso esencial omega-3 y el acido
linoléico (AL), el cual es el acido graso esencial omega-6. Estos dos acidos grasos
poliinsaturados son esenciales para los humanos — es decir, deben ser obtenidos de las
grasas Yy aceites de los alimentos debido a que nuestro cuerpo no los produce.

Figura 1
Comparativo de acidos grasos saturados e insaturados en aceites y grasas

dietéticas®

Aceite de linaza

Aceite de solint

Areite de canola

Aceite de girasol
Aceite de maiz
Aceite de oliva

Aceite de soya

Aceite de cacahuate
Manteca

Sebo de res

Aceite de palma

Grasa de mantequilla

CONTENIDO DE ACIDO GRASO NORMALIZADO AL 100%

3sdaptado de McDonald (13) - GRASA SATURADA
PLos valores del aceite solin provienen de Linala™. m GRASA MOMNOINSATURADA

Fuentes de datas:
FPOS Pilot Plant Coronration (14); para linaza, GRAZA PQLHNSATURADA
Dauny DeClerog(12);para el aceite salin, Dean (9) 0 Acido linokleo (doido graso Qrmega-t)

- Aclcfo aifalinolénico facito graso Qmega-3)
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En la figura 1, la composicién de acido graso del aceite de linaza se compara con
otras grasas y aceites (9,12-14). El AAL constituye el 57% de los acidos grasos totales en
la linaza, convirtiendo a este producto en la fuente de AAL mas importante dentro de la
dieta de Norte América. El acido linoléico constituye el 16% de los acidos grasos totales.
El aceite de linaza y el aceite de canola contienen los niveles mas bajos de acidos grasos
saturados no deseables, desde un punto de vista nutricional. Por otro lado, el nivel de
monoinsaturados deseables en el aceite de linaza es modesto.

El aceite de Solin contiene un nivel bajo de AAL, el acido graso esencial omega-3.
El Aceite de Solin fue desarrollado por cultivadores de plantas de Australia y Canada, los
cuales modificaron el aceite de linaza tradicional para reducir su contenido de AAL de
entre 50%-60%, a menos de 5% (9). El aceite de Solin tiene un contenido de acidos
grasos similar al aceite de semilla de girasol, lo cual lo convierte en una buena opcion
para ciertos ingredientes alimenticios como la margarina (15). Otros aceites vegetales
ricos en AAL han sido modificados para disminuir su contenido de AAL, tal y como se
muestra en la Tabla 3 (14,16-18).

Tabla 3
Contenido de acido alfa-linolénico en aceites vegetales tradicionales y modificados

ACIDO ALFA-LINOLENICO (AAL) COMO % DEL TOTAL DE ACIDOS GRASOS

Aceite tradicional® Aceite modificado

Aceite de linaza 57.0 Aceite de Solin 1.9°
Aceite de canola 11.0 Aceite de canola bajo en acido linolénico | 2.5°
Aceite de soya 8.0 Aceite de soya bajo en acido linolénico 3.7°
°POS (14).

*Kibiuk (17).

“Vaisey-Genser et al. (16).
“Warner y Mounts (18).

Proteina

Los aminoacidos son el nucleo de las proteinas. El patron de aminoacidos en la
proteina de la linaza es similar al de la proteina de soya, la cual esta considerada como
una de las proteinas vegetales mas nutritivas. Aparentemente existe una diferencia
minima entre el contenido de aminoacido de las proteinas correspondientes a las dos
variedades de linaza que se muestran en la Tabla 4, aun cuando el color de la cubierta de
la semilla es diferente (19-21). Los aminoé&cidos esenciales estan identificados con un
asterisco dentro de la Tabla 4. Estos son los aminoacidos que deben ser incluidos en la
dieta debido a que el cuerpo humano no los produce.
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Gluten

La linaza no contiene gluten (22). El gluten es una proteina que se encuentra en el
trigo, la avena, la cebada y el centeno. El agente especifico del gluten que provoca la
condicién denominada enfermedad celiaca es la gliadina, la cual es rica en los
aminoacidos: prolina y glutamina. Los cereales que son toxicos para los pacientes con
enfermedad celiaca son el trigo, el centeno y la cebada; la avena es tolerada por algunos
pacientes. Aunque la enfermedad celiaca es ahora reconocida como un desorden cronico
inflamatorio, el mecanismo a través del cual el gluten dietético irrita la cubierta mucosa del
trecho gastrointestinal en personas sensibles no se comprende bien (23).

Afortunadamente, las personas que son sensibles al gluten pueden disfrutar de la linaza

en su dieta.

Tabla 4

Composicion de aminoacidos en la linaza

Variedades de linaza®
Aminoacidos Linaza Café Linaza amarilla Harina de soyab
(NorLin) (Omega)
9/100 g de proteina
Alanina 4.4 4.5 4.1
Arginina 9.2 9.4 7.3
Acido aspartico | 9.3 9.7 11.7
Cistina 1.1 1.1 1.1
Acido glutamico |19.6 19.7 18.6
Glicina 5.8 5.8 4.0
Histidina* 2.2 2.3 2.5
Isoleucina* 4.0 4.0 4.7
Leucina 5.8 5.9 7.7
Lisina* 4.0 3.9 5.8
Metionina* 1.5 14 1.2
Fenilalanina® 4.6 4.7 5.1
Prolina 3.5 3.5 5.2
Serina 4.5 4.6 4.9
Treonina* 3.6 3.7 3.6
Triptofano*® 1.8 NR° NR
Tirosina 2.3 2.3 3.4
Valina* 4.6 4.7 5.2

®0omah y Mazza (20).
®Friedman y Levin (21).
°Bhatty y Cherdkiatgumchai (mezcla de las variedades NorLin, NorMan y McGregor) (19).

“NR=No reportado.

*Aminoacidos esenciales para los humanos.
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Carbohidratos

La linaza es baja en carbohidratos (azucares y almidones), suministrando
unicamente 1 gramo (g) por cada 100 g (11). Por esta razén, la linaza contribuye poco a la
ingestion total de carbohidratos.

Fibra dietética

La fibra se presenta como estructura material en las paredes celulares de las
plantas y tiene importantes beneficios para la salud de los humanos. Existen dos tipos
principales de fibras:

* |La fibra dietética consiste en carbohidratos vegetales no digeribles y otros materiales
que se encuentran intactos en las plantas. Las semillas enteras de linaza y la linaza
molida son fuentes de fibra dietética.

* La fibra funcional consiste en carbohidratos no digeribles que han sido extraidos de
las plantas, purificados y agregados a los alimentos y otros productos (24). Los
mucilagos extraidos de las semillas de linaza y agregados a los laxantes ¢ jarabes
para la tos (10) son una fibra funcional.

La fibra total es igual a la suma de la fibra dietética y la fibra funcional. La fibra
dietética y la fibra funcional no son digeridas y absorbidas por el intestino delgado de los
humanos y por lo tanto, pasan relativamente intactas al intestino grueso (24). La definicién
de fibra dietética utilizada en Norte América y el uso de términos relacionados a la fibra en
las etiquetas de productos alimenticios se encuentran actualmente en revision (25).

La fibra total representa alrededor del 28% del peso de las semillas de linaza sin
desgrasar. Las mayores fracciones de fibra en la linaza son:

* La celulosa - principal estructura material en las paredes celulares de las plantas.

* Los mucilagos - Tipo de polisacarido que se torna viscoso una vez que se mezcla con
agua u otros fluidos. El mucilago de la linaza consiste en tres distintos tipos de
arabinoxilanos que forman grandes agregaciones en solucion y contribuyen a sus
cualidades de gel (26).

* Lalignina - Una fibra altamente ramificada que se encuentra dentro de las paredes
celulares de plantas lefiosas. Las ligninas estan relacionadas con un componente
similar denominado: lignanos. Ambos son partes de las paredes celulares de las
plantas y estan asociados con los carbohidratos de las paredes celulares. Las ligninas
contribuyen a la fuerza y rigidez de las paredes celulares. Los lignanos son
fitoquimicos (“fito” significa “planta”), cuyo papel en la nutricién humana,
particularmente en la prevencion del cancer, es estudiada activamente (27).
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Fibra Soluble e Insoluble de la Linaza

La linaza contiene tanto fibra dietética soluble como insoluble. La fibra dietética actia como un
agente esponjante en el intestino. Dicha fibra incrementa el peso fecal y la viscosidad del material
digerido, mientras que reduce el tiempo de transito del material a través del intestino. De esta
manera, la fibra dietética ayuda a controlar el apetito y la glucosa en la sangre, promueve la
laxacion y reduce los lipidos de la sangre. Las dietas ricas en fibra dietética pueden ayudar a
reducir el riesgo de enfermedades del corazoén, diabetes, el cancer colorectal, la obesidad e
inflamacion (28-31). El contenido de fibra dietética soluble e insoluble de la linaza varia como se
muestra a continuacion, dependiendo del método de extraccion de fibra y analisis quimico (7).

Fibra Soluble Fibra Insoluble
Semilla entera de linaza (1 cuchda. sopera) 0.6-1.2g 1.8-24¢g
Linaza molida (1 cuchda. sopera) 04-09g¢g 1.3-18g

Fenodlicos

Los fendlicos son compuestos vegetales que tienen muchas funciones diferentes,
incluyendo el agregar color a la planta y atraer abejas y otros insectos para la polinizacién
(32). Muchos fendlicos parecen tener efectos anticancerigenos y antioxidantes en los
humanos (33-35). La linaza contiene al menos tres tipos de fendlicos: los &cidos fendlicos,
los flavonoides y los lignanos. El contenido fendlico de la linaza se muestra a
continuacion.

ACIDOS FENOLICOS. La linaza contiene alrededor de 8 a 10 g. de acidos fendlicos
totales por kilogramo (kg) de linaza (36) 6 cerca de 64-80 miligramos (mg) de acidos
fendlicos totales/cuchda. sopera de linaza molida.

FLAVONOIDES. La linaza contiene cerca de 35-70 miligramos (mg) de
flavonoides/100 g (37), lo cual es equivalente a cerca de 2.8-5.6 mg. de
flavonoides/cuchda. sopera de linaza molida.

LIGNANOS. La linaza es una fuente rica de un lignano denominado
secoisolariciresinol diglicosido (SDG), el cual se encuentra en cantidades dentro de un
rango de 1 mg/g de semilla a cerca de 26 mg/g de semilla. El amplio rango de contenido
de SDG refleja las diferencias en los cultivos de la linaza, las regiones de produccién y el
método de analisis (38).
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Tabla 5
Contenido vitaminico de la linaza®

Soluble en agua mg/100 g mg/cuchda.
Linaza molida
Acido ascérbico/vitamina C 0.50 0.04
Tiamina/vitamina B 053 0.04
Riboflavina/vitamina B 0.23 0.02
Niacina/acido nicotinico 3.21 0.26
Piridoxina/vitamina Be 0.61 0.05
Acido pantoténico 0.57 0.05
mcg/100 g mcg/100 g
Acido félico 112 9.0
Biotina 6 0.5
Soluble en grasa mg/kg en aceite mg/cuchda. en aceite
Carotenos No detectados No detectados
Vitamina E°
Alfa-tocoferol 7 0.10
Delta-tocoferol 10 0.14
Gamma-tocoferol 552 7.73
mcg/cuchda. de linaza molida
Vitamina K° 0.3

®Muestra compuesta de linaza entera (39).

®Los valores del tocoferol representan el promedio de cuatro variedades (40). Las siguientes formas de vitamina E no fueron
detectadas: beta-tocoferol y alfa-, delta- y gamma-tocotrienol.

°Como filoquinona (44).

Vitaminas y minerales

La linaza contiene cantidades menores de vitaminas solubles en agua y grasa,
como se muestra en la Tabla 5 (39). La vitamina E, es una vitamina soluble en grasa que
se encuentra presente en la linaza, principalmente como gamma-tocoferol (40). El
gamma-tocoferol es un anti-oxidante que protege a las proteinas celulares y a las grasas
de la oxidacion; promueve la excrecion de sodio en la orina, lo cual puede ayudar a
disminuir la presion en la sangre; y ayuda a reducir el riesgo de enfermedades del
corazon, algunos tipos de cancer y la enfermedad de Alzheimer (41,42). El contenido de
tocoferol en la linaza dependera de la variedad, madurez de la semilla, regién de
produccidn, condiciones de produccion y método de extraccion. El contenido de gamma-
tocoferol puede variar desde 8.5 a 39.5 mg/100 g de semilla 6 entre 0.7-3.2 mg./cuchda.
de linaza molida (7).
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La linaza también contiene una pequena cantidad — 0.3 microgramos (mcg) — de
vitamina K en forma de filoquinona, que es la forma vegetal de la vitamina. La vitamina K

juega un papel esencial en la formacion de ciertas proteinas involucradas en la
coagulacién de la sangre y en la formacion de los huesos (43). La cantidad de vitamina K

en una cuchda. de linaza molida es similar a la cantidad encontrada en un elote de maiz

dulce, 1 trozo de sandia 6 1 taza de remolacha cocida (44).

La Tabla 6 demuestra el contenido mineral de la linaza (39). Una cucharada de
linaza molida contiene 34 mg. de magnesio, casi la misma cantidad de magnesio que se
encuentra en un contenedor de 250 ml (8-0z) de yogurt bajo en grasa con fruta, 30 g (1
0z) de mitades de nueces pecanas, 0 la mitad de una pechuga de pollo frita (140 g).

La linaza molida contiene cerca de 66 mg. de potasio por cucharada 6 casi la

misma cantidad de potasio que se encuentra en una rebanada de un tipico pan integral de
centeno tostado, en un vasito de 175 ml (6 onzas) de té preparado 6 en un huevo hervido
(44). La linaza es baja en sodio.

Tabla 6
Contenido mineral de la linaza®
mg/100 g mg/cuchda.
Linaza molida
Calcio 236 19.0
Cobre 1 0.1
Acero 5 0.4
Magnesio 431 34.0
Manganeso 3 0.2
Fésforo 622 50.0
Potasio 831 66.0
Sodio 27 2.0
Zinc 4 0.3

®Muestra compuesta de linaza entera (39).
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Comparativo de la Linaza Café y la Linaza Amarilla

Las variedades de linaza café y amarilla (Omega) son practicamente idénticas en
su contenido nutricional (11), como se muestra en la Tabla 7. Las diferencias nutricionales
entre ambas son minimas y generalmente son el resultado de condiciones de produccion
diferentes. Como se ha mencionado anteriormente, el color de la cubierta de la semilla se
determina por la cantidad de pigmentacion presente, una caracteristica que puede ser
modificada a través de practicas de cultivo normales. Los consumidores pueden comprar
linaza café 6 amarilla basandose en el precio y la apariencia del producto alimenticio que
contiene la linaza, ya que el valor nutricional de la linaza café y amarilla es similar.

Tabla 7

Comparativo de la Linaza Café y Amarilla®

Componente Linaza café g/100 g Linaza amarilla
Proteina (% de nitrégeno x 6.25) 223 29.2
Aceite/grasa 44.4 43.6

% del total de acidos grasos

Acidos grasos especificos

Acidos grasos saturados 8.7 9.0
Acidos grasos monoinsaturados 18.0 23.5
Acidos grasos poliinsaturados
Acido alfa-linolénico 58.2 50.9
Acido linoléico 14.6 15.8

®Basado en un andlisis de un pequefio nimero de muestras llevado a cabo por la Comision
Canadiense de Granos (11). Contenido de humedad: linaza café, 7.7%; linaza amarilla, 7.0%
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Base de Datos de Nutrientes del Departamento de Agricultura de EE.UU.

El Departamento de Agricultura de los EE.UU. (USDA) publica el contenido
nutricional de las semillas de linaza y el aceite de linaza en su base de datos de nutrientes
en linea (44). Las cifras del USDA respecto al peso de las semillas enteras, la linaza
molida y el aceite de linaza, asi como de su contenido nutricional difieren de las cifras
utilizadas por el Consejo Canadiense de Linaza. La razén detras de estas discrepancias
es que las dos organizaciones utilizan informacion analitica y de nutrientes proveniente de
diferentes investigadores, universidades, laboratorios comerciales y otras fuentes.

¢ Buscando mas informacion acerca de la linaza?

* El Apéndice A contiene un resumen de las porciones diarias recomendadas de
linaza para adultos y nifios.

* El Apéndice B proporciona informacién acerca del almacenamiento y estabilidad
de la linaza.

* El Apéndice C describe el marco regulatorio de la linaza en Canada y Estados
Unidos.
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