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RESUMEN 

F.l presente trabajo consistió en la determinación de proteína, 

aceite y tioglucósidos en nueve variedades de semilla de colza. (B.-

Napus y B. Campestris) y se encontró relación lineal entre el cante-

nido de .aceite y tioglucósidos. 

Todas las semillas fueron molidas y sujetas a un proceso de -

extracción exhaustiva con hexano, de manera que los análisis de pro-

teína y tioglucósidos, se realizaron sobre harinas de colza previa--

mente sujetas al proceso de extracción mencionado con anterioridad. 

Todas las variedades en estudio fueron producidas en el país, 

de acuerdo con los programas del Instituto Nacional de Investigacio-

nes Agrícolas de Chapingo. 

GENERALIDADES 

La colza es un cultivo de g~an proyección en México, sin em--

barqo aunque actualmente sea solo rle recolección y debido a su valor 

alimenticio tie~dc a ser cultivada en forma organizada. La colza es-

una semilla olenginosa, cuyo contenido de aceite fluctúa entre 36 y-

42% mientras que la cantidad de proteína de la pasta varía alrededor 

10 
del 36% 

El cultivo de la colza puede ser de importancia, ya que ade--

más del aceite aprovechable, el residuo obtenido del proceso de ex--

tracción puede llegar a tener la cantidad de proteína mencionada en-

el párrafo anterior; de hecho, en algunos países, este residuo es ª!!l 

pliamente utilizado en la formulación de raciones balanceadas
10

. 
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El único inconveniente como ingrediente alimenticio, es la --

presencia de los grupos tóxicos denominados tioglucósidos y cuyo - -

efecto sobre los animales es el agrandamiento de lil glándula tiroi--

10 
des , ésta es la razón por la cual el nivel máximo permisible de --

colza en las raciones balanceadas se ha visto limitado. 

El presente trabajo tuvo como finalidad, tener una idea del -

contenido de tioglucósidos y de los porcentajes de aceite y proteína 

de las variedades en estudio. 

MATERIALES Y METODOS 

Las variedades en estudio, que según hemos mencionado fueron-

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

LUGAR Y FECHA 
NUMERO VARIEDAD DE CULTIVO 

1 ASAHI NATANE CAMPO EXPERIMEN'I'AL,CHAPTNC:O l'iEXICO 19 72 
2 REGINA RANCHO GU1'.DALUPE, TLAXCALA 1972 
3 CHISHAYA NATANE RANCHO GUADALUPE, TLAXCAfA 1972 
4 POLISH CAMPO EXPER:LMEN'l1\L,Ct!APINGO MEXICO 1972 
5 R:LCO RANCHO GUADJ\L0FE, 'I LI'. X Cl> LA 1972 
6 SAN LORENZO RANCHO GUADALUPE, TLAXCALA 1972 
7 BRONOWSKY CAMPO EXPERlM.ENTAL,CHAPINGO MEXICO 19721 
8 NORIN-16 RANCHO GUADALUPE, TLAXCALA 1972 
9 SPAN CAMPO EXPERIMENTAL,CHAPINGO MEXICO 19~ 

Las determinaciones de proteína se realizaron por el método -

Kjeldahl. Los análisis se hicieron sobre semilla de colza molida con 

mortero y sujeta a 8 horas de extracción con hexano en aparato Gold~ 

fish de reflujo a baja temperatui-a; las harinas obtenidas se dejaron 
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alcanzar el equilibrio de humedad del medio ambiente. 

Las determinaciones c'Je t iog 1~1.c 6s id'.)s. se rea 1 iza:::o:-i por el rné-

todo que a continuación se describe: 

Método para la determinación de tioglucósidos por extracción-

con agua y oxidación con peróxido de sodio. 

Principio f isicoquímico: 

El método aprovecha la solubilidad de los tioglucósidos en --

agua. No se toma en cuenta el hecho de que puede haber determinación 

también del azufre de aminoácidos y proteínas. 

El cal e ntamiento en medio acuoso podría originar la hidróli--

sis de la molécula de tioglucósido formando el correspondiente iso--

. . 7 ' 10 
tiocianato Posteriorment e se efectúa una oxidación con peróxi-

do de sodio para formar el ion sulfato que se precipita con cloruro-

de bario y se determina gravimétricamente. 

Procedimiento
7

• 13 : 

Se t oma ren dos gramos de hai:-ina d e colza.se agregaron 75 mil~ 

litros de agua y se dejaron hervir durante cinco minutos para desac-

tiv~r las enzimas naturales. 

Se bajó la temperatura a 80ºC y se mantuvo así durante 20 mi-

nutos al término de los cuales,se filtró la solución a través de pa-

pe l filtro Wa t hman # 4. La operación anterior de filtrado se repi-

tió tres veces más, utilizando agua a 90ºC y agitando severamente en 

cada ocasión. Los líquidos filtJ:"ados se i:ecillieron e n un mat;:az afo-

i:a do de 200 milil~tros del cual se tomó una parte alícuota de 25 mili 
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litros para efectuar la oxida ción con ~e róxido de sodio. 

El volumen anterior fué transferido a un matraz Erlenmeyer de 

125 mililitros en d onde le fueron agregados dos gra!TlOS de oxilit.:i a-

fin de oxidar el azufre presente en la molécula de tioglucósido has-

ta el estado de sulfato. 

Posteriormente se mantuvo la solución a BO º C durante 30 minu-

tos, al término de los cuales se acidificó con 20 mililitros aproxi-

madamente de ácido clorhídrico al 20 % hasta el vire del anaranjado-

de me tilo. Fina lmente se precipitó el sulfato de bario formado, uti-

lizando 20 mil i litros de cloruro de bario al 10 % y se determinó por 

gra vimetría incinerando en mufla a 600ºC durante dos horas. 

La ecuación representativa de la hidrólisis es: 

e 

Pr.ira la oxidación se supone lo signier.te: 

e -
La precipitación del ion sulfato es como todos conocemos: 

2 Nacl + Baso4 
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Es fácil observar que cada mol de tioglucósido producirá dos 

moles de sulfato de bario por lo que si se determina el número cie -

moles de sulfato de bario y utilizanclo el f><2SO molecular del tioqll! 

cósido, se obtiene el número de gramos de tioglucósido, mismo que -

se puede present~r en porcentaje con respecto al peso de la muestra. 

Remitiéndonos a las referencias mencionadas en la descrip- -

ción del procedimiento para la determinación de tiogucósidos, pode-

mos observar que la oxidación con peróxido de sodio es propia para-

soluciones con baJO contenido de azufre tal como sucedió en el pre-

sente experimento; la única duda al respecto es que el peróxido de-

sodio haya alcanzado a oxidar la totalidad del azufre presente en -

la molécula de tioglucósido, que como podemos ver por observación -

de su estructura química, contiene un átomo de azufre en forma de -

bisulfato que ya no requiere más oxidación y cuya precipitación con 

cloruro de bario en un medio alcalino es absolutamente cierta, ten~ 

mos así la seguridad de que por lo menes hay precipitación de uno -

de los azufres de la mol~cula de tioglucósido, la oxioación del - -

otro átomo de azufre q11eda exclusivame11te a nivel de suposición. 

Sin embarg~, después de la oxidación con peróxioo de sodio se reali 

zaron pruebas cualitativas para detectar la presencia de s •.ilfitos y 

se obtuvieron resultados negativos; además, los porcentajes de tio-

glucósidos obtenidos están bastante próximos a los resultados enco~ 

1,2,G 
trados en la bibliografía todo esto podría sugerir que real--

mente la oxidación con peróxido de sodio alcanza a llevar el azufre 

reducido hasta el estado de sulfato, tal como se supone en este ex­
,, 
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perimento. 

El inconveniente sin embargo, e s e l desconoc imifmto de l ra d i 

cal R de la molécula de tiog lucósido. 

Se supone que este radical es e l mismo para todas la s varie-

dades en estudio; para cálcularlo, se toma un promedio de los pesos 

molec ulares de l as moléculas d e tioglucósido presentes er. s emi lla -

de c olza y cuya estructura qt~írnicn Ge cor.oce a través de otr os Fro-

cedi~ientos analiticos, así mismo se postula la constancia de l ion-

sodio para toda s las variedades eu estudio. 

A continuación se presentan los nom.l:Jres de lds inolé.:ula s de-

tioglucósido que sirvieron de base para tomar un peso molecular prQ 

medio de 403 y se incluyen además los nombres de los correspondien-

tes isotiocianatos así como todas las fórmulas moleculares. 

Pesos moleculares de los tioglucósidos presenten en la semi 

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

NOMBRE DE 
ISOTIOCI!! 
NATOS. 

Butil Is.o-
tiocianato 

Butenil !SQ 
tiocianato 

Pentenil IsQ 
tioc:i 3.!lato 

2-0H-3 Butenil 
isotiocianato 

FORMULAS 
DE ISOTIO 
CIANATOS 

c
5

H
9

NS 

c5H7NS 

C6 H
9

NS 

C5H7 0NS 

NOMBRE DE 
TIOGLUCO­
SIDOS 

Gluconapina 

Glucobrasi­
canapina 

Progoitrina 

FORMULAS DE 
TIOGLUCOS,! 
DOS 

e H o NS Na 
11 20 9 2 

Cll Hl809NS2Na 

C¡2H
20

o9NS2Na 

e 11 H1sº10NS2Na 

PESOMOLECQ 
LAR DE TIO-
GLUCOSIDOS 

397 

395 

409 

411 
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Desde luego que los resultados podrían haberse reportado co-

mo porcentaje de azufre y con esto, tener una medida de la cantidad 

de azufre proveniente de tioglucós~dos sin necesidad de tomar en 

cuenta las consideraciones anteriores, pero la decisión. de tomar 

una serie de valores para obtener un peso molecular de 403, produce 

:r.elativamente los mismos resultados, solo que 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 número. 

En base a las consideraciones anteriores, se utilizó la si--

guiente fórmula matemática para el cálculo del contenido de tioglu-

cósidos: 

% T PSB x PMT X 100 
2 PMSB X PM 

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

ción se escribe: 

PSB Peso del sulfato de bario 

PM Peso de la muestra 

l?MSB 233.36 = Feso molecular del sulfato de bario 

PMT 403 = Peso molecular del tioglucósido. 

Desde luego que hay que 11Ultiplicar por el cociente 200/25=8 

ya que se tomó una parte alícuota de 25 después de aforar a 200 mili 

litros. 

Las cantidades 8,2,100 PMT y PMSB, con constantes; así que -

introduciéndolas en •m mismo factor se obtiene que: 

% T = 690.66 X ~ 
PM 
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El procedimiento seleccionado para hacer léi extracción del -

aceite de la semilla de colza, consistió como ya se mencionó con ag 

terioridad, en el molido de la semilla por medio de un mortero y e~ 

tracción con hexano durante 8 horas. 

Se hizo una pequeña prueba consistente en extraer durante 6-

y 18 horas la misma cantidad de semilla molida, proveniente de una -

sola variedad, encontrándose que los resultados obtenidos difieren-

muy poco entre sí. 

PORCENTAJE DE 6 HORAS DE 18 HORAS DE 
ACEITE OBTENIDO EXTRACCION EXTRACCION 

37.5 35.34 

39.6 37.70 

36.2 38.50 

36.3 36.80 

PROMEDIOS 37 .4 37.09 

Por ~al ~otivo se decidió utilizar 8 horas como tiempo de e~ 

tracción, [)'9nsa.'"ldo en tener un margen de segur iclad de dos horas en-

el procedimiento. 



RESULTADOS 

Reordenando en órden decreciente los resultados obtenidos y -

adjuntando entre paréntesis el número de cada variedad, tenemos: 

PORCENTAJE PORCENTAJE PORCENTAJE DE 

PROTEINA DE ACEI TE 'l'IOGLUCOSIDOG 

(1 ) 44.~3 (1) ~0 . 60 ( l) 5 .26 
(3) 41.57 (2) 40.18 (2) 4.70 
(2) 41.49 (5) 39.49 (5) 4.12 
(4) 41.32 (6) 39 .18 (8) 4.09 
(7) 41.29 (3) 39 . 18 (3) 3 . 68 
(S} 41.18 (8) 39 .os (6) 3 .51 
(5) 40.82 (7) 37.46 (7) 2.99 
(9) 38.97 (9) 37.37 (9) 2.53 
(6) 36 .91 (4) 36.29 (4) 1.40 

se observa que el porciento de proteí.na obtenido para estas varie~ 

des (40.9';(.) es bastante más a lto que el que se menciona en el primer 

párrafo de este escrito (36%). Se ve también que las dos columnas de 

la derecha se asemajan más entre sí que ccn respecto a la columna de 

pro·eína, es.decir que se percibe correlación entre el contenido de-

aceite y tioglucósidos de las semillas de calza en estudio. Pinalmen 

te se observa que el contenido de aceite de las variedades 3 y 6 es-

e l mismo, mientras que las cantidades de tiogluc6aido son muy pr6xi-

mas entre sí. 

Haciendo el análisis de regresión lineal simple del porcenta-

je de aceite sobre el porcentaje de tioglucósidos, se obtiene la si-

guiente ec.:uación repr.esentati.va de una linea recta: 

y 34 . 5 + 1.19 X r = o.97 s = 0.32 

S.i.endo : 

Y Porciento de a ceitE 
X Porciento de tioglucósidos 
r Coeficiente de correlación 
S Error típico 
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Se observa también que la variedad número 4 cuyo contenido de 

tiuglucó&idos e::; mínimo, posee un buen porcentaje de proteína de ma-

nera que podría ser considerada una buena variedad. Dividiendo el -- · 

contenido de tioglucósidos entre el porcentaje de proteína y tabula~ 

do los datos, tenemos la siguiente serie de cocientes: 

VARIEDAD PORCENTAJE DE PORCENTAJE DE 
NUMERO PROTEINA TIOGLUCOSIDOS COCIENTES 

(1) 44.53 5.26 o.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 además que los porcentajes de proteína y tioglucósi 

uos no con3ervan ninguna relación, así que, la progresiÓú ascendcn-

te observada en la collunna de los cocientes ::;e debe a la introducción 

de una relación de Órden definida en la serie de v~lores de tiogluc2 

sidos; estos cocientes obtenidos producen una falsa correlación coD-

respecto a la colwnna de tioglucósidos; sin embargo, los cocientes -

mencionados servirán para definir un criterio de selección entre las 

diferentes variedades de colza. 

CONCLUSIONES. 

Respecto a la correlación obtenida entre aceite y tioglucós_:!,, 

dos, sería arriesgado proponer alguna explicación del hecho, ya que 



se necesitarían estudios más profundos en torno al fenómeno observ~ 

d o . 

Se piensa que el azufre de rnetionina es procursor de la moli 

cula de tioglucósido6 , sucede también que la oxidación de este ami­

noácido, conduce al ciclo de los ácidos tricarbóxilicos
15

, por otra 

parte los a c ilglicéridos almacenados en las s emillas oleaginosas, -

pueden originar carbohidratos; todos estos hechos constituyen una -

información muy vaga respecto a la interacción real entre aceite y-

tioglucósidos. 

Podría decirse mucho en relación al fenómen o anterior, pero-

todo lo que se diga quedará Únicamente como hipótesis; sabemos que-

el estudio bioquímico de los tioglucósidos en la s emilla de colza se 

12 encuentra en el inicio de su desarrolle , sin embargo, la importaE 

cia de la.:o étnt:eriores consideraciones radica en c:¡_ue nos permiten ver 

la necesidctd de realizar investigaciones más profundas para llegar-

a conclusiones definitiuas. 

Pur otra parte, los resultados obtenidos después de resolver 

l~s razones numéricas mencionadas en párrafos anteriores, sugieren-

la utilización de estos cocientes corno un criterio de selección para 

las diferentes variedades de colza; es decir, el empleo de un tamiz 

preliminar basado únicamente en el análisis químico pero que evide~ 

temente no inv alida la necesidad de buscar un criterio biológico más 

preciso para la selección definitiva de una semilla ideal. 

Se pod:::Ía e ntonces pensar que la v ariedad cuyc cociente f ue-

ra mínimo es l a d e me jor calidad. El significado de la razón numér!_ 
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ca en cuestión puede expresarse con las siguientes palabras: "Es la 

cantidad de tiogluc6sido que le corresponde a cada unidad de po rcen 

taje de proteína". Evidentemente que el límite mínimo será el núme­

ro cero; esto significa que la mejor variedad de colza será aquella 

que no contenga tioglucósidos para un porcentaje de proteína dado. 

Podría enfocarse el problema también utilizando los porcent~ 

jes con respecto a una ración, definiendo un nivel de proteína o de 

harina de colza y calculando los porcentajes respecto de la ración. 

Las anteriores consideraciones pueden enunciarse de la si- -

guiente manera: "Sean T
1 

T
2 

T3 ••••••••••••• Tn, los porcentajes de-

tioglucósidos de diferentes variedades de colza, sean además P 1 P2 • 

•••••• Pn, los correspondientes porcentajes de proteína. El número-

mínimo obtenido por división de los valores de T y los respectivos­

números P, determina la mejor variedad de colza entre la serie de va 

r iedades en estudio". 

Es importante recalcar que, algunas determinaciones posleri2 

res no estuvieron de acuerdo r.on las predicciones, hechas ror medio 

de la ecuación de regresión: por tanto, la utilización de esta ecu~ 

ción, debe hacerst con las debidas reservas del caso. Sabemos que -

esta limitación se origina en la complejidad de los fenómenos estu­

diados por las ciencias naturales y es recomendable en cada opo rtuni 

dad que se presente, hacer las confirmaciones necesarias. 

De todos modos, el trabajo hecho para la incorporación de -­

los resultados obtenidos en una ecuación matemática, es v álido deP-

de el punto de v ista de ordenación del experimento realizado, pero-
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debemos tornar en cuenta que si bien ••••• 

" ••••• gracia~ a la generalización, cada hecho observado nos permite 

prever otros en gran número, únicamente no debemos olvidar que solo 

16 
el primero es cierto y que todos los otros son probables " 
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,¡, t:tce;te 

I ./ftJ. (,0 

.t 40./6 
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Jl../Z. 
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3.66 
;J.51 
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.EccJac/"~ d~• '"'":Jre~i~J : Y::. JJl...SO + f. /9X 

Error l/17,-co : ... 'i: 0 .3¡17 
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