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RESUMEN

Fl presente trabajo consistid en la determinacibén de proteina,
aceite y tioglucdsidos en nueve variedades de semilla de colza. (B.-
Napus y B. Campestris) y se encontrd relacién lineal entre el conte-
nido de aceite y tioglucdsidos.

Todas las semillas fueron molidas y sujetas a un proceso de -
extraccidn exhaustiva con hexano, de manera que los andlisis de pro-
teina y tioglucbsidos, se realizaron sobre harinas de colza previa--
mente sujetas al proceso de extraccién mencionado con anterioridad.

Todas las variedades en estudio fueron producidas en el pais,
de acue;do con los programas del Instituto Nacional de Investigacio-

nes Agricolas de Chapingo.

GENERALIDADES

La colza es un cultivo de gran proyeccidn en México, sin em--
bargo aunque actualmente sea solo de recoleccidn y debido a su valor
alimenticio tiende a ser cultivada en forma organizada. La colza es-
una semilla olenginosa, cuyo contenido de aceite fluctGa entre 36 y-
42% mientras que la cantidad de proteina de la pasta varia alrededor
del 36%10.

El cultivo de la colza puede ser de importancia, ya que ade--
mds del aceite aprovechable, el residuo obtenido del proceso de ex--
traccidn puede llegar a tener la cantidad de proteina mencionada en-
el pdrrafo anterior; de hecho, en alguncs paises, este residuo es am

. B 5 . 10
pliamente utilizado en la formulacidén de raciones balanceadas .



El Gnicc inconveniente como ingrediente alimenticio, es la -~
presencia de los grupos téxicos denominados ticglucdsidos y cuyo - -~
efecto sobre los animales es el agrandamiento de la gldndula tiroi--

10 ; y P Soni
des , ésta es la razén por la cual el nivel mdximo permigible de --
colza en las raciones balanceadas se ha visto limitado.

El presente trabajo tuvo como finalidad, tener una idea del -
contenido de tioglucbdsidos y de los porcentajes de aceite y proteina

de las variedades en estudio.

MATERIALES Y METODOS
Las variedades en estudio, que segin hemos mencionado fueron-

cultivadas en suelo mexicano, son las que a contilnuacidn se enumeran:

LUGAR Y FECHA

NUMERO VARIEDAD DE CULTIVO
1 ASAHI NATANE CAMPO EXPERIMENTAL,CHAPINCO MEXICO 1g72
2 REGINA RANCHO GUADALUPE, TLAXCALA 1972
3 CHISHAYA NATANE RANCHO GUADALUPE, TLAXCAIA 1972
4 FPOLISH CAMPO EXPERIMENTAL,CHAPINGO MEXICO 2972
5 RICG RANCHO GUADALUFE, TLAXCALA 1972
6 SAN LORENZO RANCHO GUADALUPE, TILAXCALA 1972
7 BRONOWSKY CAMPO EXPERIMENTAL,CHAPINGO MEXICO 1972
8 NORIN-16 RANCHO GUADALUPE, TLAXCALA 1972
9 SPAN CAMPO EXPERIMENTAL,CHAPINGO MEXICO 1972

las determinaciones de proteina se realizaron por el método -
Kjeldahl. Los andlisis se hicieron sobre semilla de colza molida con
mortero y sujeta a 8 horas de extraccidn con hexano en aparato Golds

fish de reflujo a baja temperatura; las harinas obtenidas se dejaron




alcanzar el equilibrio de humedad del medio ambiente.

Las determinaciones de tioglucdsidos, se realizarxon por el nmé-
todo que a continuacidén se describe:

Método para la determinacidn de tioglucdsidos por extraccidn-

con agua y oxidacidn con perdxido de sodio.

Principio fisicoquimico:

El método aprovecha la solubilidad de los tioglucdésidos en --
agua. No se toma en cuenta el hecho de que puede haber determinacién
también del azufre de aminodcidos y proteinas.

El calentamiento en medio acuoso podria originar la hidréli--
sis de la molécula de tioglucédsido formando el correspondiente iso--
S 7,10 . o . . 2
tiogianato . Posteriormente se efectla una oxidacidn con perdxi-
do de sodio para formar el ion sulfato gue se precipita con cloruro-

de bario y se determina gravimétricamente.

5o 7
Procedimiento '13:

Se tomarcn dos gramos de harina de colza,se agregaron 75 mili
litros de agua y se dejaron hervir durante cinco minutos para desac-
tivar las enzimas naturales.

Se bajé la temperatura a 80°C y se mantuvo asi durante 20 mi-
nutos al término de los cuales,se filtrd la solucidn a través de pa-
pel filtro Wathman # 4. La operaciodn anterior de filtrado se repi-
t10 tres veces mds, utilizando agua a 90°C y agitando severamente en
cada ocasién. Los liguidos filtrados se recibieron en un matraz afo-

rado de 200 mililitros del cual se tomd una parte alicuota de 25 mili



litros para efectuar la oxidacidn con perdxido de sodio.

El volumen anterior fué transferido a un matraz Erlenmeyer de
125 mililitros en donde le fueron agregados dos gramos de oxilita a-
fin de oxidar el azufre presente en la molécula de tioglucbsido has-
ta el estado de sulfato.

Posteriormente se mantuvo la solucidén a 80°C durante 30 minu-
tos, al término de los cuales se acidificé con 20 mililitros aproxi-
madamente de dcido clorhidrico al 20 % hasta el vire del anaranjado-
de metilo. Finalmente se precipitd el sulfato de bario formado, uti-
lizando 20 mililitros de cloruro de bario al 10 % y se determind por

gravimetria incinerando en mufla a 600°C durante dos horas.

La ecuacidn representativa de la hidrdlisis es:

S - C_H,,0
4 61175
CH, - CH_ - CH - CH, - C + HO _____ 3
3 2 2 2 N 2
N - 0SO,Na
CH, ~ CH CH, CH, - N =C S + C H ,0, + NaH S0,

Para la oxidacidn se supone Jlo siguiente:
CH3 B CH2 o Cﬁz o CH2 = N =€ = & + 38 Na202 + 27 H2O ———
10 C02 * N203 + 2 Na2504 + 72 NaOH

La precipitacién del ion sulfato es como todos conocemos :

Na2504 + BaCl2 — 2 NaCl + BaSO4



Es fdcil observar que cada mol de tioglucdsido producird dos
moles de sulfato de bario por lo que si se determina el nimero de -
moles de sulfato de bario y utilizando el peso molecular del tioglu
césido, se obtiene el nimero de gramos de tioglucdsido, mismo que -
se puede presentar en porcentaje con respecto al peso de la muestra

Remitiéndonos a las referencias mencionadas en la descrip- -
cibén del procedimiento para la determinacidén de tiogucdsidos, pode-
mos observar que la oxidacidn con perdxido de sodio es propia para-
soluciones con bajo contenido de azufre tal como sucedid en el pre-
sente experimento; la Gnica duda al respecto es que el perdxido de-
sodio haya alcanzado a oxidar la totalidad del azufre presente en -
la molécula de tioglucdsido, que como podemos ver por observacidn -
de su estructura quimica, contiene un atomo de azufre en forma de -
bisulfato que ya no requiere mids oxidacidn y cuya precipitacién con
cloruro de bario en un medio alcalino es absolutamente cierta, tene
mos asi la seguridad de que por lo mencs hay precipitacién de uno -
de los azufres de la molécula dc tieglucdsido, la oxidacidén del - -
otro atomo de azufre queda exclusivamente a nivel de suposicidén. --
Sin embargo, después de la oxidacidn con perdxido de sodio se reali
zaron pruebas cualitativas para detectar la presencia de sulfitos vy
se obtuvieran resultados negativos; ademds, los porcentajes de tio-
glucdésidos obtenidos estdn bastante prdximes a les resultados encon

1,2, 5 g
trados en la bibliografia , todo esto podria sugerir que real--

mente la oxidacién con perdxido de sodio alcanza a llevar el azufre

reducido hasta el estado de sulfato, tal como se supone en este ex-
o



perimento.

El inconveniente sin embargo, es el desconocimiento del radi

cal R de la molécula de tioglucésido.

Se supone gue este radical es el mismo para todas las varie-

dades en estudio;

para calcularlo, se toma un promedio de los pesos

moleculares de las moléculas de tioglucbside presentes en semilla -
de colza v cuya estructura quimica se corcce a través de otrous pro-
cedimientos analiticos, asi mismo se postula la constancia del ion-
sodio para todas las variedades en estudio.

A continuacién se presentan los nombres de las moléculas de-
tioglucdsido que sirvieron de base para tomar un peso molecular pro
medio de 403 y se incluyen ademd@s los nombres de los correspondien-
tes isotiocianatos asi como todas las fdrmulas moleculares.

Pesos moleculares de los tioglucbsidos presenten en la semi

lla de colza (Remitirse a las referencias 1,7 y 8).

NOMBRE DE FORMULAS NOMBRE DE FORMULAS DE PESO MOLECU
ISOTIOCIA DE ISOTIO TIOGLUCO- TIOGLUCOSI LAR DE TIO-
NATOS . CIANATOS SIDOS DOS GLUCOSIDOS
Butil Iso-— C_H_NS C__H__O NS _ Na 397
tiocianato 58 ilee =
B?tegll Iso CgH,NS Gluconapina Cy1H,g0gNS,Na 395
tiocianato
PgntgnllIsg C6H9NS Glucoyra51- C12H2009N52Na 409
tiocianato canapina
2-0OH~ ] oo

OH-3 Butenil C5H7ONS Progoitrina C11H18010N52Na 411

isotiocianato




Desde luego que los resultados podrian haberse reportado co-
mo porcentaje de azufre y con esto, tener una medida de la cantidad
de azufre proveniente de tiocglucdsidos sin necesidad de tomar en --
cuenta las consideraciones anteriores, pero la decisidén de tomar --
una serie de valores para obtener un peso molecular de 403, produce
relativamente los mismos resultados, solo gue con un valor numérico
mayor, puesto que es, como si el contenido de azufre de todas las -
variedades en estudio se hubiera multiplicado por un mismo numero.

En base a las consideraciones anteriores, se utilizdé la si--
guiente férmula matemdtica para el calculo del contenido de tioglu~
cbsidos:

PSB x PMT % 100

% T =
2 PMSB x PM

Siendo el significado de los literales, el que a continua~ -

cidn se escribe:

PSB = Peso del sulfato de bario
PM = Peso de la muestra

PMSB = 233.36 = Feso molecular del sulfato de bario
PMT = 403 = Peso molecular del tioglucdsido.

Desde luego que hay que multiplicar por el cociente 200,/25=8
ya que se tomd una parte alicuota de 25 después de aforar a 200 mili
litros.

Las cantidades 8,2,100 PMT y PMSB, con constantes; asi que -
introduciéndolas en un mismo factor se obtiene gque:

% T = 690.66 x _PSB
PM



El procedimiento seleccionado para hacer la extraccidn del -
aceite de la semilla de colza, consistié como ya se menciond con an
terioridad, en el molido de la semilla por medio de un mortero y ex
traccién con hexano durante 8 horas.

Se hizo una pequefia prueba consistente en extraer durante 6-
y 18 horas la misma cantidad de semilla molida, proveniente de una -
sola variedad, encontrandose que los resultados obtenidos difieren-

muy poco entre si.

PORCENTAJE DE 6 HORAS DE 18 HORAS DE
ACE;TE OBTENIDO EXTRACCION EXTRACCION
37.5 35.34
39.6 37.70
36.2 38.50
36.3 36.80
PROMEDIGS 37.4 37.09

Por tal motivo se decidid utilizar € horas como tiempo de ex
traccidn, pensando en tener un margen de seaguridad de dos horas en-

el procedimiento.



RESULTADOS
Reordenando en Orden decreciente los resultados obtenidos y -

adjuntando entre paréntesis el nimero de cada variedad, tenemos:

PORCENTAJE PORCENTAJE PORCENTAJE DE
PROTEINA DE ACEITE TIOGLUCOSIDOS

(X2 44 .52 (1) 40.60 (1) 5.26

(3) 41.57 (2) 40.18 (2) 4.7Q

(2) 41.49 (5) 39.49 (5) 4.12

(4) 41.32 (6) 39.18 (8) 4.09

(7) 41.29 (33 39.18 (3) 3.68

(8) 41.18 (8) 39.05 (6) 3.51

(5) 40.82 (7) 37.46 (7) 2.%9

(9) 38.97 (9) 37.37 (9) 2.53

(6) 36.91 (4) 36.29 (4) 1.40

Se observa que el porciento de proteina obtenido para estas varieda
des (40.9%) es bastante mas alto que el que se menciona en el primer
pirrafo de este escrito (36%). Se ve también que las dos columnas de
la derecha se asemajan mas entre si que con respecto a la columna de
pro‘eina, esvdecir que se percibe correlacidn entre el contenido de-
aceite y tioglucdsidos de las semillas de calza en estudio. Finalmen
te se observa que el contenido de aceite de las variedades 3 y 6 es~
el mismo, mientras que las cantidades de tioglucésido son muy préxi-
mas entre si.

Haciendo el andlisis de regresidn lineal simple del porcenta-
je de aceite sobre el porcentaje de tioglucdsidos, se obtiene la si-

guiente ecuacidn representativa de una linea recta:

Y = 34.5 + 1,19 x r = 0.97 s = 0.32
Siendo:

¥ = Porciento de aceite

X = Porciento de tioglucdsidos

r = Coeficiente de correlacidn

S = Error tipico
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Se observa también que la variedad nmero 4 cuyo contenido de
tioglucdésidos es minimo, posee un buen porcentaje de proteina de ma-
nera que podria ser considerada una buena variedad. Dividiendo el ~--
contenido de tioglucdsidos entre el porcentaje de proteina y tabulan

do los datos, tenemos la siguiente serie de cocientes:

—

VARIEDAD PORCENTAJE DE PORCENTAJE DE
NUMERO PROTEINA TIOGLUCOSIDOS COCIENTES
(1) 44,53 5.26 0.11812
(2) " 41.19 4.70 0.11328
(5) 40.82 4,12 0.10093
(8) 41.18 4.09 0.09932
(3) 41,57 3.68 0.08853
(6) 36.91 3.51 0.09510
(7) 41.29 2.99 0.07241
9) 38.97 2.53 0.06492
(4) 41.32 1.40 (minimo) 0,03388

Es claro ademés que los porcentajes de proteina y tioglucdsi
dos no conservan ninguna relacidn, asi que, la progresidn ascenden-—
te observada en la columna de los cocientes se debe a lLa introduccién
de una relacidén de 6rden definida en la serie de valores de tioglucd
sidos; estos cocientes obtenidos producen una falsa correlacibén con-
respecto a la columna de tioglucdsidos; sin embargo, los cocientes -
mencionados serviran para definir un criterio de seleccidn entre las

diferentes variedades de colza.

CONCLUSIONES.
Respecto a la correlacidn obtenida entre aceite y tioglucdsi

dos, seria arriesgado proponer alguna explicacién del hecho, ya dque



se necesitarian estudios mas profundos en torno al fendmeno observa
do.

Se piensa que el azufre de metionina es procursor de la molé
cula de tioglucésido6, sucede también que la oxidacidn de este ami-
noadcido, conduce al cicle de los acidos tricarbéxilicosls, por otra
parte los acilglicéridos almacenados en las semillas oleaginosas, -
pueden originar carbohidratos; todos estos hechos constituyen una -
informacidén muy vaga respecto a la interaccidn real entre aceite y-
tioglucosidos.

Podria decirse mucho en relacidn al fendmeno anterior, pero-
todo lo que se diga quedard Gnicamente como hipdtesis; sabemos que-
el estudio biogquimico de los tioglucdsidos en la semilla de colza se
encuentra en el inicio de su desarrollclz, sin embargo, la importan
cia de las anteriores consideraciones radica en gue nos permiten ver
la necesidad de realizar investigaciones més profundas para llegar-
a conclusiones definitivas.

Pur otra parte, los resultados obtenidos después de resolver
las razones numéricas mencionadas en parrafos anteriores, sugieren-
la utilizacidén de estos cocientes como un criterio de seleccidn para
las diferentes variedades de colza; es decir, el empleo de un tamiz
preliminar basado (Gnicamente en el andlisis quimico pero que eviden
temente no invalida la necesidad de buscar un criterio bioldgico mas
preciso para la seleccidén definitiva de una semilla ideal.

Se podria entonces pensar que la variedad cuyé cociente fue-

ra minimo es la de mejor calidad. El significado de la razdn numéri
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ca en cuestidn puede expresarse con las siguientes palabras: "Es la
cantidad de tioglucdsido que le corresponde a cada unidad de porcen
taje de proteina". Evidentemente que el limite minimo serad el nime-
ro cero; esto significa que la mejor variedad de colza serd aqueila
que no contenga tioglucdsidos para un porcentaje de proteina dado.
pPodria enfocarse el problema también utilizando los porcenta
jes con respecto a una racidn, definiendo un nivel de proteina o de
harina de colza y calculando los porcentajes respecto de la racidn.

Las anteriores consideraciones pueden enunciarse de la si- -
guiente manera: "Sean Tl T2 T3.............Tn, los porcentajes de-
tioglucdsidos de diferentes variedades de colza, sean ademis Py Py.
ce-essPn, los correspondientes porcentajes de proteina. El nlmero-
minimo obtenido por divisidn de los valores de T y los respectivos-
nimeros P, determina la mejor variedad de colza entre la serie de va
riedades en estudio”.

Es importante recalcar que, algunas determinaciones posterio
res no estuvieron de acuerdo ~on las predicciones, hechas por medio
de la ecuacidén de regresién: por tante, la utilizacidn de esta ecua
cidn, debe hacerse con las debidas reservas del caso. Sabemcs Gue -
esta limitacidén se origina en la complejidad de los fendmenos estu-
diados por las ciencias naturales y es recomendable en cada oportuni
dad que se presente, hacer las confirmaciones necesarias.

De todos modos, el trabajo hecho para la incorporacidn de --
los resultados obtenidos en una ecuacidn matematica, es valido des-

de el punto de vista de ordenacidn del experimento realizado, pero-
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debemos tomar en cuenta que si bien.....
".e.ss.gracias a la generalizacidn, cada hecho observado nos permite
prever otros en gran nimero, Unicamente no debemos olvidar que solo

. : 16
el primero es cierto v que todos los otros son probables “.
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