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RESUMEN

Ante la necesidad de disminuir las importacioncs de semillas oleagino-
sas, para México, es urgente incrementar la produccién de aceites de origen
vegetal sobre todo, en cultivos que tienen grandes ventajas agrondmicas co-
mo lo es la colza (Brnassica spp.) que sc adapta con gran facilidad en la zo
ba de Valles Altos y Mesa Central, ya que contiene de 40 a 45% de aceite y

la torta (residuo) tiene un alto contenido de protefna.

El aceite de colza para consumo humano, se usa en grandes &reas del
mundo, sin embargo, se encontraron algunos inconvenientes debido a la pre-
sencia del acido erlcido; motivo por el cual es necesario efectuar trabajos

de investigacion sobre el efccto de este acido,

El objetive es determinar la toxicidad del &cido ericico al evaluar dos
variedades con diferente concentracion de este acido. Se probaron en tres
grupos de ratas blancas (Ratus hatus), la variedad Zephyr (Brassica napus)
con baja concentracién en dcido erficico (1.34%) y la variedad Echo (Brassi-
ca campestris)con alta concentracién en acido ericico (26.42%); la dieta con
trol fue con aceite de mafz [Zea mayz). Incluyendo el aceite de cada varie-

dad en un 8% en una dieta balanceada.

Las variables que se estudiaron fueron el consumo de alimento y ganan-
cia de peso. Se realizd estadisticamente el andlisis de varianza por minimos

cuadrados y comparacidén de medias por la prueba de Duncan.

Los resultados indican que en el consumo de alimento solo hubo diferen

clas significativas entre la dieta con aceite de mafz (control) y la dicta



con aceite de colza con alta concentracién en &cido ericico, y en la ga-
nancia de peso hubo diferencias altamente significativas entre la dieta
con aceite de maiz y las dos dietas con Scefte de colza. Estas diferencias
no son debidas al &cido erlcico, ya que entre los dos aceites de colza no

hubo diferencias significativas en el consumo de alimento ni en la ganan-

cia de peso,

Se procesaron los G6rganos de higado y corazén, en cortes histoldgicos
para observar si hubo alguna alteracién (HE). Se evalué cualitativamente
la presencia de grasa con la técnica de Rojo Oleoso, durante las diez se-
manas de tratamiento. La cantidad de grasa acumulada en el citoplasma de
los hepatocitos fue por lo general mas baja con la dieta control que con
las dos dietas de aceite de colza, donde la cantidad de grasa acumulada
en el citoplasma de los hepatocitos fue parecida, y a partir de la 8a. se

mana se asemeja a la dieta control.

No se determinaron alteraciones histoldgicas como fibrosis o necrosis
en los cortes de corazén (HE), como lo citan Kramer et a@. (1973), informe
de la ONUAA y la OMS (1977), etc., aunque si se observaron vacuolas que po
siblemente indican bresencia de grasa, las cuales se encontraron en la mis
ma cantidad en los cortes de corazén de ratas alimentadas con las tres die
tas (dos con aceite de colza de baja y alta concentracién en &cido ericico

y una con aceite de mafz),



1. INTRODUCCION

Nuestro pals tiene uno de los mis altos Tndices de crecimiento demogrd
fico, por 1o que la produccidn nacional de olcaginosas no satisface la de-
manda, lo cual causa graves problemas a la economfa del pafs, ya que se im-
portan semillas oleaginosas, aceites y pastas en cantidades considerables

"(Palafox, 1982).

Ante tal situacidn, se tiene la urgente necesidad de incrementar la
produccion de aceites de origen vegetal, siendo necesario intensificar los
trabajos de investigaci6n agrfcola sobre todo en cultivos que tienen gran-
des ventajas agronémicas como lo es la colza {Brassica spp.) que se adapta

con gran facilidad en la zona de Valles Altos y Mesa Central (Rincén, 1981).

El cultivo de la colza tiene poco de haberse introducido en México, sin
embargo, los trabajos de investigacion indican que tiene gran posibilidad de
establecimiento, por lo cual se le ofrece al agricultor un nuevo cult{vo re
dituable, la colza es conocida en México como nabillo, nabo o mostacilla y
nuestro agricultor la identifica como mala hierba, en los cultivos de trigo
(Thiticum aestivum L.}, cebada (Ho&déum vilgare L.}, mafz {Zea mays L.},
alfalfa {Medicago sativa L.) y avena (Avenc fatua L.).(Palafox, 1972; Ro-

bles, 1980).

Dentro de los aceites de origen vegetal, a nivel mundial la colza ocu-
pa el quinto lugar en importancia después de la soya, girasol, cacahuate y

sem{lla de algodén (Holt, 1973).



El principal interés del cultivo de la colza es su semilla de la que
se obtiene aceite y una torta para la alimentacion del ganado. Las semi-
llas de 1a colza contienen de un 40 a un 45% de aceite. Este aceite se
consume en grandes areas del mundo (ver Tabla 1), si bien se han encontra
do algunos inconvenientes para su consumo por los seres humanos, debido a
la presencia del acido ertcico (mas del 50%), a este &cido se le atribuyen
ciertas afecciones hepdticas y cardiacas, as{ como alterar el ritmo de cre
cimiento, esto ha sido observado en animales de laboratorio (ratas) con
dietas que poseen altas concentraciones de estos aceites; actualmente, se
han encontrado variedades con bajo contenido en este acido. Como residuo
de la extraccion del aceite, queda una torta con una riqueza de proteinas
del 30 al 40%, pero con un inconveniente que es su alto contenido en gluco
sinolatos, debido a lo cual no puede ser consumido en niveles elevados por
los animales, actualmente se han encontrado variedades con bajo contenido
en glucosinolatos, quedando una torta apta para la alimentaci6n animal, ya
que sus caracteristicas (fibra, proteina, grasas, etc.) son muy similares

a las de 1a soya (Ledn, 1978).



0BJET{VO

El objetivo es determinar la toxicidad dei dcido ericico presente en
algunos aceites de colza, incluyendo en la dieta un nivel de 8% de dos ti
" pos de aceite de golza, variedad Zephyr (Brassica napus) y variedad écho
(Brass.ica campestrnis), baja y alta en icido eriicico respectivamente, para
obtener informacién acerca del efecto de estos aceites en un organismo vi-
vo (ratas). Se pretende que esta informacién contribuya a definir si algu-
. has de las variedades de colza existentes en nuestro pais pueden pasar a
ser parte de las oleaginosas cominmente usadas en la obtencidn de aceite
para consumo humano y contribuir a aminorar el déficit de oleaginosas que

enfrenta el pafs.



I'l, REVISION DE LITERATURA

2.1, Origen

El origen del cultivo de la colza (Brassdica spp.) no estd bien defini-
.do por falta de documentacidn; se tiene informacién de que: a) fue cultiva-
da en la India 2000 afios A.C., b) de China se introdujo al Japdn aproximada
mente 35 afios A.C., c) su distribucién en Europa ocurrié en el siglo XII1,
d) en Norte y Sudamérica comenzd a ser cultivada durante la segunda guerra
mundial, a partir de 1966 este cultivo comenzé a tener gran auge en Canada,
en donde en 1969 se cosecharon 927,500 toneladas, alcanzando el tercer lu-
gar en produccién en China e India. Para nuestro pafs, el cultivo de la col
za es de reciente introduccidn y no existe informacién estadistica al res-
pecto, la mayorfa de las variedades probadas han sido introducidas del Cana

da (Loof y Appelgvist, 1972; Palafox, 1973).
2.2, Taxonomia

La colza pertenece a la familia de las cruciferas, siendo una planta

herbacea y bianual (RoQ]es, 1980).

Su raiz es tipica pivotante, profunds, con rafces laterales que origi-
nan raicillas absorbentes, En el estado cotiledonar tiene de 4 a 8 cm de
largo., Cuando tiene de & a 6 semanas de haber cmergido, la raiz engrosa en

la parte basal y se mantiene delgada en la parte apical.

Su tallo es erecto, simple y ramificado de 0,50 y 1.50 m de altura se-

giin sean las variedades y las regiones agricolas, de consistencia herbdcea.



Sus hojas son Jdsperas al tacto, las superiores son oblongo-lanccoladas
o lanceoladas, de color verde claro, con auriculas grandes y borde casi en-
tero, las hojas intermedias son menos lobuladas que las inferiores, mas o
menos lampifas de color verde-azuloso, las hojas inferiores son mas grandes
y dentadas con un 16bulo terminal obtuso, normalmente ciliadas en los bor-

des y con pelillos suaves y cortos, de color verde obscuro.

Sus flores estdn agrupadas en inflorescencias racimosas con numerosas
flores amarillas, hermafroditas y actinomorfas, Son pediceladas y su perian
to se diferencia perfectamente en caliz de cuatro sépalos y corola de cua-
tro pétalos caracteristicos de las cruciferas; el androceo e§té constituido
por seis estambres tetradimeros, las antenas tienen dehiscencia longitudi-
nal. La polinizacién es cruzada. El ovario es slpero, bilocular y bicarpe-
lar, dividido por un falso tabique que separa los carpelos. El tallo de la
inflorescencia permanece corto y las flores emergen en grupos sobre la yema

terminal.

Su fruto es una silfcua alargada, cilfndrica y con un extremo puntiagu
do, de 3 a h mm de ancho y de 6 a 7 cm de largo, alcanzando en la madurez

hasta 10 cm, de color marrdén claro.

Sus semillas en cada uno de los frutos contiene de 10 a 20 semillas de
color amarillo claro, negro o parduzco, ovaladas o ligeramente esférices cu

yo didmetro varia de 2 a 2.5 mm.

La colza no deriva de un solo tipo de planta, sino de varias especies
generalmente pertenecientes al género Brassica, algunas veces son una mez-
cla de dos o mas tipos o especies, aunque estas especies son cn apariencia
similares. Las especies mis comunes Brassica campestnis L. y Brassdica na--
pus Lo, las cuales no difieren grandemente en sus caracterfsticas morfolayi -
T

cas, pero 57 cn las lisiolSgicas; como ta colza de tipo de invierno que no



inicia el perfodo generativo si el cultivo no ha sido expuesto a temperatu
ras bajo cero. Genéticamente B, napus difiere de B, campestais en el nimero
haploide (n) de cromosomas en sus gametos, la primera tiene n = 19 vy la se
gunda n = 10. La forma de las inflorescencias, generalmente es un indicador
para distinguir dichas especies; por ejemplo, en B, campestndis las yemas es
tan situadas a un nivel mads bajo de las flores recién abiertas; sin embargo
también se presentan excepciones a esta regla. Otra forma de diferenciarlas
és la posicién de la ligula; por ejemplo, en B, campes this, esta lamina (li
gula) inferior de la hoja cubre completamente el tallo; en B, juncea la 1i-
lgula no lo cubre; en B. oleracea la 1Tgula se extiende al tallo y en B, ji-

gha la ligula termina en pedidnculo y por ende no cubre el tallo (Bengtsson,

1972)~.
2.3. Importancia socioecondmica a nivel mundial

Hasta la fecha y salvo casos aislados la semilla de colza no se ha usa
do en México para la extraccidon de aceite, no obstante la enorme importan-
cia que ticne en el mundo su uso, como aceite alimenticio e industrial; su
consumo va aumentando dia con dia en pafses como China, Japén y Canadd; en
la India constituye la materia prima de aproximadamente un tercio del acei-

te alimenticio que se consume (Robles, 1980).



Tabla 1. PRINCIPALES PAISES PRODUCTORES DE COLZA

Asia

India

China

Norte y Centroamérica
Europa

Canada

Pakistan

* Polonia

" Francia

Alemania

Suiza

Sudamérica

Africa

Oceanfa y Australia
U.R.S.S.

México

U.S.A.

Superficie cose

Rendimiento pro

Produccién en

chada en ha medio kg/ha ton

6 470 000 497 3 214 000
3 145 000 497 1 562 000
2 603 000 463 1 205 000
1 354 000 1316 1 783 000
1 352 000 1 866 2 523 000
1 348 000 1 318 1 776 000
496 000 582 289 000
425 000 1 647 700 000
273 000 1 465 Loo 000
128 000 2 461 315 000
123 000 2 259 277 000
54 000 1 528 83 000

50 000 olo] 20 000

20 000 750 15 000

13 000 i 208 16 000

6 000 1 000 6 000

1 000 1333 1000

La colza por lo reciente de

su introduccién no tiene importancia en

xico, pero al cabo de unos afios, se podria encontrar compitiendo con las

mas oleaginosas cultivadas, ya que el mercado de los aceites y pastas es

vorable para el inicio del cultivo de esta oleaginosa (Robles, 1980).

En México, se siembra en pequefas parcelas en Tlaxcala, Hidalgo, Pue-

bla y otros estados y a nivel experimental en campos del [NIA.

2.4, Usos

Appelgvist (1969) seiiala que desde mediados del siglo XIX el aceite de

colza se usaba mis como lubricante y como iluminante, mas tarde fue despla-

zado por los accites minerales, el aceite de colza también se usd en el - -



alumbrado de los candiles en China, en la plaza de los emperadores de Tokio,
Japén y cn algunos templos ceremoniales., También se usé en varias partes
del mundo como sustituto de productos del petrdleo, en la preparacidn de

alimentos para animales.

Actualmente, la semilla de colza se usa principalmente para la prepara
cién de alimentos comestibles, en Canadd se ha incrementado debido a la de-
‘manda de estos productos por las amas de casa, tanto para hornear como para

cocinar,

La planta de la colza se utiliza también como forrajera, ya que produ-
ce una pastura suculenta que los animales comen sin dificul tad, dado lo ju-
goso de sus hojas es un forraje apropiado para las vacas lecheras y los cer

dos.
2.5. Condiciones del cultivo

Gallegos ¢t af. (1972) y Rincén (1981) reportan que en México las va-
riedades de colza se desarrollan bien en climas templados o frios como los
Valles Altos y en algunas zonas de la Mesa Central. Las plantas se desarro-
1lan bien en varios tipos de suelo; sin embargo, los mejores para esta plan
ta son los suelos negros profundos y de textura franca o limosa. En suelos
delgados la planta se puede desarrollar bien si el nivel de fertilidad del
suelo es el apropiado, Cuando la precipitacién es escasa los suelos arcillo
sos o arcillo-limosos son los mas apropiados para la colza. Ese cultivo es
m3s exigente en sus necesidades de agua que el girasol por lo cual se debe
sembrar de preferencia en regiones con un minimo de lluvia de 500 mm duran-
te su ciclo de cultivo, o biecn en donde c¢s posible dar un riego de auxilio
en caso hecesario. La préparacién del terreno es muy importante para obtener

éxito con el cultivo de la colza; con una buena nivelaci6n del terreno se



obticne una adccuada distribucion de la humedad y en consecuencia una mejor
germinacién. La profundidad de la siembra debe ser de dos a tres cm como ma-
ximo; el método mas adecuado para sembrar es con una maquina scmbradora de
semilla,la densidad es conveniente que sea de 50 a 70 plantas por mz. La col
za es una planta que necesita fertilizantes para lograr mayer rendimiento,
en general responde bien a la aplicacidn de dosis moderada de nitrdgeno vy
.fésforo. Es necesario que la colza esté libre de maleza ya que cuando las
plantas estan pequefias no pueden competir con ellas y por eso es necesario
eliminarlas. La cosecha de la colza se debe realizar cuando la semilla ha ma
durado, sea de color amarillo y pueda apretarse entre los dedos sin que se
quiebre; se puede recolectar con cosechadora de cercales; la semilla se debe
almacenar en un lugar seco y fresco, cuando tenga como maximo un 10,5% de hu
medad., Después de sembrar la colza se recomienda una rotacidn de cultivos con
cereales durantc 3 6 4 afios, para poder sembrarla de nuevo. Existen dos espe
cies de colza: Brassica napus que es tardia y Brassica campestrnis de ciclo
precoz y semilla pequefia. En siembras tempranas y para uso industrial se
recomienda sembrar las variedades Target, ST-71-2 y Turret, y para consumo
humano las variedades Oro y Zephyr, dichas variedades rinden de 1500 a 2000
kg por hectdreca y duran de 130 a 160 dfas de la siembra a la cosecha; para
siembras tardias y uso industrial las variedades Pachuca y Echo, que rin-
den de 1000 a 1400 kg por hectarea y.tardan de 100 a 110 dfas de la siembra
a la cosccha. La colza debe sembrarse lo mds temprano posible y cuando el
terreno tenga buen contenido de humedad, de acuerdo a la época de lluvias,

en el Valle de México, la mejor época dec siembra para variedades tardias cs
durante la segunda quincena de mayo y para las precoces durante la segunda
quincena de junio y primera de julio, En los Valles Altos de los estados de
Tlaxcala e Hidalgo, la mcjor época de siembra para variedades tardias es du-

rante la primera quincena de mayo y para varicdades preccoces durante el mes



de junio.
Len ot al. (1978) mencionan que las variedades mis utilizadas hasta
el momento seqdn los paises de origen son las siguientes:
Variedades canadienses: Tipo Primavera: '"Span', "Torch'",
"Tower', "Midas", '"Oro',

Variedades alemanas: Tipo Invierno: "Erra', "Rapora',
"Lesira', "Quinta'',

Tipo Primavera: "Erglu'.

Variedades francesas: Tipo Invierno: "Primor'', ""R-39'",
HR-40'
Tipo Primavera: "Cresor', "0rpal",
"Romec'', "Brutor",

Variedades suecas: Tipo Invierno: "Status'', "Sipol",
"Brink',

Tipo Primavera: "Gulliver", 'Vega'.
Variedades inglesas: Tipo Primavera: "Maris Haplona''.

Lodhi et al, (1979) realizaron un experimento en el que cinco varieda-
des de Bradsica napus fueron sembradas en tres fechas espaciadas en dos
afios. Estudiaron diferencias entre variedades en cuanto al rendimiénto en
grano y materia seca, fecha de crecimiento, etc., resultando la colza japo-
nesa la que tuvo la mds alta produccidon de semilla y materia seca de la fe-
cha de septiembre y octubre, pero la variedad "BS-113" tuvo los maximos va-
lores para estos mismos caracteres en la siembra de noviembre, Con esto se
observa que las difertntes fechas de siembra, tienen relacién con el rendi-
miento de las diferentes variedades, ya que ¢l medio ambiente tiene influen

cia sobre e¢llas.

10
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E1 INIA, dependiente de la SARH (1975) en la Costa de Jalisco en 1973,
la sembrd como un cultivo de introduccidn, realizando por primera vez un en
zayo con 12 variedades de colza y se obtuvieron como resultados los siguien
tes rendimientos: "Turret' 1875 kg/ha, "Nuget' 1853.3 kg/ha, "Target' 1755.5
kg/ha, "Norin-16" 1364.4 kg/ha, "'Span' 1155.5 kg/ha, "Zephyr' 1124.4 kq/ha,
"Tanka" 968.8 ka/ha, "Oro" 773.3 kg/ha, '""Bronowsky' 617.7 kg/ha, '"Regina"

577.7 kg/ha, "Echo'' 573.3 kg/ha y "Rigo" 542.2 kg/ha.

INTA, dependiente de la SARH (1975) en Chapingo, México, 1974; se rea-
t‘]izé un ensayo de rendimiento en 10 variedades de colza, encontrdndose los
siguientes resultados en las variedades: '"Midas' 2571.0 kg/ha, '"Target"
2427.0 kg/ha, "'ST-71-2" 2402.5 kg/ha, "Turret" 2331.3 kg/ha, "Zephyr'' 1887.7
kg/ha, "0Oro'" 1820.3 kg/ha, "Picra' 1676.4 kg/ha, "'Pachuca'’ 1358.3 kg/ha,
"Polish' 1079.3 kg/ha y ''Span'' 812,7 kg/ha; siendo las més rendidoras las

variedades '""Midas" y "Target" y la menos rendidora la variedad '"Span'',
2.6, Contenido y calidad del aceite de colza

Aguirre ¢t al. (1979) reportan que la composicién quimica de la semi-
1la de Brassica campesthis recolectada en el altiplano de Perote, Ver., en
donde crece silvestre invadiendo las tierras de cultivo de esa regidn, es

¥
la siguiente:

Protefnas (torta) . 33-352%
Proteinas (semilla) 23.4-24.2%
Grasas 37.6%
Fibra cruda 7.9%
Cenizas 5.5%

Extracto libre de nitrégeno  21.2%

Segln Robles (1980) la semilla estid compuesta bAsicamente por aceite

5% y protcina 20%. E) contenido de accite varfa ampliamentc con el aiho, --
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localizacidn, maduracién de la cosecha, fertilidad del suclo y variedad,
La calidad del aceite de colza es similar al de otras oleaginosas como la
soya, ¢l algoddn y el girasol. Los principales acidos grasos contenidos en
el aceite son: acido ericico 57%, acido linolénico 14.5% y dcido oléico
20.2%. Este aceite estd clasificado como semisecante y semisaturado, con
un Tndice de yodo (97-108) y un Tndice de saponificacion (170-180). El coe
ficiente de digestibilidad para el aceite de colza cstd entre 98 a 99% pa-

ra el hombre y de 77% para ratas,

Holt (1973) reporta que en Canadd la semilla de colza es muy aprecia-
da por su aceite con una produccion en 1973 estimada en 53 millones de Bu-
shels, comparada con una produccidn en el mismo afio de 14 millones de Bu-

shels de aceite de semilla de soya.

Dos de las limitaciunes para el aumento de la produccién de semilla
de colza son de importancia nutricional: 1) la controversia sobre los efec
tos fisiolégicos de los dcidos grasos de cadena larga y 2) la presencia de
substancias en la harina, las cuales limitan el uso de una protefna de alta
calidad. Hay contradicciones en la informacién de la literatura sobre los
efectos del aceite de semilla de colza sobre el crecimiento, eficiencia re-
productiva y la composicién lipidica; los efectos han sido atribuidos al al
to contenido de acido erlcico y/o a bajos niveles de dcidos grasos satura-
dos en los triglicéridos., En Canadd se tomd la decisién de producir culti-

vos con bajo contenido en dcido ericico,

La harina de semilla de colza contiene tres importantes glucosinolatos
y se observd que con la hidrélisis, tos glucosinolatos produjeron substan-
cias que reducen la eficiencia alimenticia, ganancia de peso y la reproduc-
¢idn, cuando son consumidos por ciertas especies de animales, La separacidn

de los glucosinolatos de la harina de semilla de colza aumenta el valor de
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la harina como una fuente de proteina suplementaria. Los métodos ffsico-quf
micos para separar los glucosinolatos no han sido satisfactorios. Se inten-
ta obtener variedades con bajo contenido de glucosinolatos por medio de cru

zas de plantas.

Sevilla y Aramaki (1980) mencionaron que los aceites varfan en tipos
y cantidades de dcidos grasos, los cuales determinan su uso y la calidad
del aceite y subsecuentes productos. Se estudid la calidad de diferentes va
riedades de colza de las especies B. napus y B, campestnis, algunas de ori-
gen canadiense que se encuentran en el Campo Agricola Experimental del Va-
1le de México (CAEVAMEX) y ademds una colectada en este campo en 1972. Las
variedades fueron 'Norin 16", '"Pachuca', ''ST-71-2", "Span", "Turret'", '"Tar-
get', "Tower', '"Oro', 'Wictoria", “Zepﬁyr”, "Amarilla" (colectadas en el cam
po). Las determinaciones que se realizaron fueron: cantidad de aceite, con-
tenido y cantidad de &cidos grasos, indice de refraccidn, densidad relati-
va. De las variedades estudiadas se recomendaron como productoras de acei-
te, con bajo contenido de &cido erlcico a la variedad "Oro' (4.67%) y 'Ze-
phyr' (1.34%), por su alto contenido de aceite sobresalieron las variedades
""Oro'' con 46.64% y “Zéphyr“ con 44.20%. Los resul tados obtenidos para la den
sidad relativa e indice de refraccidn, coincidieron con las recomendaciones
internacionales standar para aceite de semilla de colza; densidad relativa
(agua a 20°C) de 0.910 a 0.920; Tndice de refraccién a 25°C de 1,470 a 1.47L;
nimero de saponificacidén de 170 a 180; nimero de yodo de 97 a 108. Para Ze-

phyr el Tndice de refraccién es de 1.4711 y su densidad relativa es de

0.9153.

Jiménez (1966) y Ramirez (1970) reportan que el aceite de colza difie
re de losde primera calidad por tener una cantidad substancial de acidos

erGcico y eicosenoico, 8.9% de dcido linolénico yuna cantidad mds baja de
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cido palmitico. Actualmente, se estdn llevando a cabo estudios tendientes
a mejorar la calidad del acecite a fin de hacerlo competitivo con los acei-
_tes de primera calidad como son el de girasol, el de maiz y el de cacahua-
te; estos accites comestibles son bajos en dcido linolénico y altos en dci
dos olé€ico y linoléico, Los acidos grasos que componen el aceite de colza

son: mirfstico, palmitico, estedrico, oléico, linoléico, lignocérico, lino

-1énico y ericico.

Gonzdlez (1974) cita que en promedio la colza en el Valle del Yaqui,
" Sonora, contiene 36.3% de aceite, este contenido es semejante al del carta
mo y otras oleaginosas, por lo que puede competir favorablemente en el mer

cado.

Aguirre et al. (1979), Roguelin (1978) y Stefansson ef af. (1961) in-
dican que los aceites extraidos del género Brassica, se caracterizan por
tener un alto contenido de 4cido eriicico o 13-docosenoico; por lo cual, se
realizaron estudios en tres especies de Baassica, que fueron analizadas pa
ra ver el contenido de acido erlicico por métodos de cromatografia y resul-
td que los valores extremos de acido eriicico fueron: mostaza (Brassdca jun
cea L.) 21 a 47%, colza (Brassdica campestnis L.) 22 a 25% y colza (Brassi-

ca napus L.) 28 a 48%.

Stefansson y Kondra (1975) estudiaron a la variedad '"Tower'" (Brassica
napus L.) la cual produce aceite con bajo contenido de dcido eriicico y pas
ta con bajo contenido de glucosinolatos, en el ceste de Canadd en 1972. El
rendimiento obtenido fue 2.87 toneladas de semilla por hectdrea y con un

contenido de aceite en la semilla de 42,8%.

Zadernowsky y Sosulski (1978) analizaron el total de lipidos presentes

en cultivos de semilla de colza con medio y bajo contenido de acido eriicico.
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Los 17pidos extraidos con cloroformo-metanol fueron dec-43.7% para el aceite
de semilla de colza con contenido medio de dcido erGcico (MEAR) y de 43% en
aceite de semilla de colza con contenido bajé de dcido ericico (LEAR). Los
1ipidos fueron fraccionados en sus constituyentes polares y no polares. Los
triglicéridos, diglicéridos, monoglicéridos, acidos grasos libres, esterol
ésteres, esteroles, fosfolipidos y glucolipidos, fueron cuantificados y sus
dcidos grasos determinados. Los triglicéridos correspondi§ a la fraccidn no
polar predominante, promediando 92% del total de 1Tpidos, mientras.que en
el caso de los diglicéridos y esterol ésteres cada uno constituyen mas del
1% del total. Los &cidos grasos libres, esteroles y monoglicéridos fueron
los componentes menores de la fraccién no polar, También se encontraron en
cada aceite, |Tpidos polares, principalmente fosfolfpidos (3.2 a 3.6%) vy
una cantidad significativa de glucolfpidos (0,9%)..McKillican (1966), obtu-
vo similares resultados con ITpidos extraidos con hexano, aunque la canti-
dad de triglicéridos fue mas alta (94.3%) y el contenido de 1ipidos polares
mas bajo (1.8%). Estas diferencias pueden ser debidas a la técnica de ex-
traccidn de 17pidos usada en cada estudio. Los andlisis de los &cidos gra-
sos de los triglicéridos, mostraron que las muestras MEAR promediaron alre-
dedor del L0% de &cido ol&ico, 20% de &cido linolEico, 9% de acido linoléni
co, 12% de acido eicosenoico y 15% de 3cido erilcico. Los triglicéridos de
las muestras LEAR; sin embargo, contienes 60% de acido oléico y sélo 2% de

&cido eicosenoico y erlclico.

Kramer et af. (1973) probaron el efecto de 3 aceites de semilla de col
za con diferentes niveles de acido ericico {Brasdica napus var, ''Oro' 1.6%,
Brassica campestrnds var, "Span'' 4.3%, Brassica campesinis var, "Echo' y "Ar
lo ""RSO'" 22.3%),estas fueron administradas a ratas machos y hembras en un

20% en peso en sus dietas. Se ha observado que consumos prolongados con un
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20% en peso de aceites vegetales en dietas balanccadas para animales de la
boratorio no producen efectos negativos, excepto citas recientes indican
algunas lesiones histoldgicas, las cuales pueden resultar de consumir die-
tas con un 207 en peso de aceite de semilla de colza alto en &cido erfcico.
Las dietas conteniendo aceite de las variedades Span, RSO y en menor exten-
sion la dieta conteniendo aceite de la variedad Oro, causaron un aumento

. temporal de los 1Tpidos del higado y del corazdn de los animales de experi-
mentacion medido gravimétricamente y demostrado cualitativamente pér la téc
nica de coloracion de rojo oleoso en cortes de tejido de higado y de cora-
z6n. En las ratas que consumieron la dieta con aceite de mafz (control), la
concentracidn de acido linoléico fue alta en e) corazén y en el higado,
mientras que en las ratas alimentadas con aceite de las variedades Oro, Span
y RSO, el &cido oléico fue alto y se observd acumulacidn de dcidos eicosenoi
co y erlcico en el corazén siendo severa con la variedad RS0, moderada con
Span y ligera con Oro. El consumo prolongado de aceite de semilla de colza
produjeron una tendencia hacia la normalizacién en los lipidos de! corazén
y del higado de las ratas hembras y en el corazén de las ratas machos, pero
los l1ipidos del higado de las ratas machos permanecieron altos durante todo
el experimento. El aumento del dcido erlicico en los tejidos de animales que
consumieron aceite de colza no es debido al aumento de la absorcién intesti
nal del 3cido eriicico sobre otros acidos grados, ya que la digestibilidad
del aceite de colza conteniendo acido erlicico es mas baja que la de otros
aceites vegetales. Por lo tanto, la acumulacién de grasa asociada, con el
consumo de aceites de colza ricos en §cido ericico, estd probablemente aso-
ciada con: a) la disminucién de la actividad de la enzima lipasa-triglicéri
do, provocada por el &cido eriicico, b) la reduccion de la B-oxidacién de es

te acido graso y c¢) los efectos inhibitorios del Acido ericico sobre el --



metabolismo de otros dcidos grasos de cadena larga, La reduccién de los ni
veles de ]Tpidos en los tejidos después de un consumo prolongado de aceite
de semilla de colza con dcido eriicico (4 a 16 semanas), puede estar relacio
nado con el aumento de la actividad de las enzimas que metabolizan la grasa.
En este estudio se observé que el accite de semilla de colza alto en acido

erdcico disminuye el ritmo de crecimiento en ratas,

Abdellatif (1970) demostrd que la dieta con aceite de semilla de colza
alto en acido eriGcico indujo severa lipidosis cardiaca en ratas, de 3 a 6
dTas (pico mas alto), la cual después desaparccid. Abdellatif (1972) indica
que en ratas que consumieron aceite de colza con contenido medio y alto de
Acido erlcico, la lipidosis cardiaca fue seguida por infiltracidn histiocT~
tica focal y finalmente fibrosis miocardial focal., Previamente, Roquelin vy
Cluzan (1968) habTan encontrado lesiones cardiacas en ratas que consumieron
aceites de colza bajos en acido ericico, esto fue confirmado por Kramer ¢t
al. (1973) utilizando aceite de semilla de colza bajo y alto en &cido erici

co en ratas machos; pero en ratas hembras no fue observada ninguna lesidn

significativa sélo lipidosis,

Kramer ot af. (1973) concluyd que es muy posible que las lesiones car-
diacas encontradas en ratas machos que consumieron aceite de colza con 40%
de calorfas dietéticas, resultaron no sélo por concentraciones de &cido erd
cico y eicosenoico, sino también por un écfdo graso no balanceado, por cjem

plo, con alto contenido de dcido oléico o linolénico y bajo contenido de dci

dos grasos saturados.

El informe de la ONUAA y la OMS (1977) indica que los aceites de Bﬂaééé
Qa, ricos en dcido erfcico retardan el crecimiento en ratas: ademis diversos
6rganos quedan afectados desde el punto de vista morfolégico, bioquimico y

funcional. La ingestién durante poco tiempo de aceites de Brassica ricos en
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dcido erdcico ocasionan una lipidosis difusa y pasajera del miocardio en va
rias especies animales, La acumulacién de triglicéridos en el corazén de
las ratas alcanza un maximo & los 7 dfas aproximadamente y vuelve a niveles
casi normales a las U scmanas a pesar de continuar la misma dieta. La acumu
lacion de triglicéridos en el corazén es directamente proporcional a la can
tidad de dcido erdcico ingerida. Se ha discutido la bosibflidad de que el
‘&cido ericico se oxide mds diffcilmente y, por esto, se acumule en las célu
las cardiacas en forma de triglicéridos. La alimentacidon durante largo tiem
po con aceites de Brassica ricos en dcido erlcico, induce lesiones necréti-
cas focales, con infiltracfén reactiva de células que llevan a alteraciones
fibroticas del miocardio de la rata, siendo mayor el efecto en machos que
hembras. Se ha indicado que, en el caso de la rata, el acido eridcico es por
si un agente cardiopatdgeno capaz de producir fibrosis y necrosis cardiaca.
Los estudios realizados con aceite de Brassdca pobres en dcido erlcico de-
muestran que, al parecer, permiten el crecimiento de la rata igual que otras
grasas y aceites., Se ha comprobado que la administrecion de aceites de Bra-
As4ica pobres en acido erlicico durante mucho tiempo aumenta las lesiones ne-
créticas del miocardio por encima del nivel ya existente, siendo mayor el
efecto en machos que en hembras, pero su gravedad es menor que cuando se em
plean aceites de colza ricos en acido erlcico. La hidrogenécién parcial de
los acidos grasos reduce los efectos cardiopatégenos del aceite de colza po
bre en acido ericico. Los estudios morfolégicos de otros 6rganos no ha reve
lado efectos deletéreos causados por aceite de colza pobre en cido eriicico.
Actualmente, existen considerables controversias sobre si las lesiones que
a la larga ocasionan los aceites de Brassfca pobres en dcido eriicico se de-

ben a éste o a otro factor. Han sido propuestas dos teorf{as:
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1. Las lesiones son efecto del &cido erdcico que contienen todavia los
aceites.

2. Existe un desequilibrio entre dcidos grasos saturados y monoinsatu-

rados, que el tejido cardiaco no tolera.

Yamashiro y Clandinin (1980) realizaron un estudio ultraestructural SO
_bre el misculo ventricular de ratas machos del género Sprague-Daviey des-
pués de 16 y 23 semanas de¢ consumir dictas conteniendo 20% en peso de acei-
te de semilla de colza con bajo contenido de dcido eridcico, accite de semi-
lla de colza con alto éontenido de acido ericico y aceite de semilla de so-
ya. Las observaciones detalladas de los corazones disecados no revelaron le
siones aparentes, pero las observaciones histol8gicas del miocardio de los
animales afectados mostraron recrosis focal de las fibras del misculo car-
diaco. Las lesiones variaron de recientes a muy viejas con tejido conectivo
fibroso reemplazando el arca. Los corazones con lesiones necrétiﬁas frecuen
temente mostraron desprendimiento de las paredes arteriolares., Ultraestruc-
turalmente, las fibras del misculo cardiaco de los animales que consumicron
aceite de semilla de soya mostraron arreglo miofibrilar normal; las mitocon
drias estuvieron presentes en lineas aparentemente frecuentes entre las mio
fibrillas; ocasionalmente, fueron observados unos pocos lisosomas contenien
do gotitas de ITpidos; estas caracteristicas de los miocitos fueron simila-
res para los tratamientos de 16 6 28 semanas con aceite de soya. El miocar-
dio de las ratas que consumieron accite de semilla de colza bajo en acido
erdcico por 16 semanas, mostrd una mezcla de fibras musculares cardiacas
aparentemente normales y algunas fibras ligeramente degeneradas, ocasional-
mente fueron vistas gotitas de 1ipidos cerca de las mitocondrias, alterando

algunas de estas gotitas cl patrén mitocondrial; en preparaciones histoldgi

——

cas se observd en el miocardio fibras musculares degeneradas, las cuales
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presentaron necrosis focal. Las ratas que consumieron aceite de scmilla de
colza bajo en dcido erdcico por 28 semanas mostraron un aumento en las fi-
bras dc colageno cn las lesiones, Todos los animales que consumicron aceite
de semilla de colza alto en &cido erlcico mostraron notables cambios degenc
rativos en el miocardio; los miocitos de las ratas que consumieron este acei
te por 16 semanas presentaron muchas gotitas de 1fpidos; los miocitos de las
ratas que consumieron este mismo aceite durante 28 semanas también presenta
ron gran cantidad dc gotitas de 1fpidos, las lesiones necrdticas presenta-

ron edema y proliferacién de fibras de colageno.

Thomasson y Boldingh (1954) compararon el efecto de promover el creci-
miento con aceite de semilla de mastuerzo, el cual contiene de 80 a 90% de
dcido erlcico, con aquel de aceite de semilla de colza, el cual contiene
cerca de 50% de &cido .erlcico, El aceite de semilla de mastuerzo fue sumi-
nistrado en las dietas en un nivel de 30%, mientras que el aceite de semi-
1la de colza fue administrado en las dietas en un 30%, 40%, 50%, 60% y 73%,
respectivamente. Los resultados confirman que‘la proporcidén del crecimiento
de los animales disminuy6 conforme el contenido de aceite de semilla de col
za aumentd en las dietas. La mayor parte de los animales que comieron die-
tas con 73% de aceite de semilla de colza murieron, el tiempo de vida de es
te grupo fue de 16 dias; en los otros g}upos no hubo muertes. El aumento en
peso de las ratés que comieron la dieta cowteniendo 30% de aceite de semilla
de mastuerzo estuvieron entre aquellos animales que recibieron 50 y 60% de
aceite de semilla de colza, es decir, 30% de aceite de semilla de mastuerzo
tiene el mismo efecto sobre el crecimiento que 57% de aceite de semilla de
colza. Esta proporcién estd en relaci6n con el contenido de acido erdcico en
los dos aceites. En este caso, parece altamente probable que la accién de

inhibir el crecimiento de los aceites de semilla de mastuerzo y de colza es



debido a 1a presencia del dcido erdcico.

Norscth (1979) realizaron para ver el efecto en las ratas alimentadas
por tres semanas con aceite de semilla de colza, en relacidn al acortamien-
to de la cadena del cido erlicico en dcidos eicosenoico y oléico, en los 1T
pidos del corazdn. E] dcido oléico siempre constituyd la mayor fraccién de
los &cidos grasos de cadena corta. El accite de semilla de colza causd un
triple aumento en la cantidad de acidos grasos de cadena corta de los 1ipi-
dos del corazén, comparado con el aceite de cacahuate (control). Se sugiere
que el &cido erlcico es hidrolizado por el proceso de f-oxidacidn en el co-
razon, en el higado y posiblemente en otros tejidos. El aumento del acorta-
miento de la cadena del acido erdcico, puede ser una importante parte de un
proceso de adaptacion y esto explicarfa, el porque la lipidosis disminuyd
gradualmente en los animales que consumieron aceite de semilla de coléa por

tres semanas.

Kramer y Hulan (1977) estudiaron los cambios en los 1 Tpidos cardia;os
de pollos alimentados con aceite de semilla de colza con diferentes niveles
de acido eriicico; para este fin utilizaron pollos machos White Leghorn, los
cuales fueron alimentados con 20% en peso de aceite de semilla de soya vy
20% en peso de 4 diferentes aceites de semilla de colza con diferentes nive
les de scido erlcico (0.9-22.3%) y eocosenocico (1.5-12.3%); los pollos fue-
ron sacrificados después de tres dfas; 1, 2 y 4 semanas de consumir estas
dietas, los niveles de grasa del corazén fueron medidos gravimétricamente.
S6lo los animales alimentados con la dieta conteniendo aceite de semilla de
colza alto en 4cido erdcico (RSO = 22.32%) presentaron mis altos niveles de
grasa en el corazdn, este miximo depSsito de acido ericico y eicosenoico
ocurrié en los 17pidos del corazbén de pollos después de 3 dias de dieta Y

los niveles permanccieron altos durante las 4 semanas de prueba; sin embargo,
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los pollos alimentados con las otras 3 dietas con aceite de semilla dec col-
za bajo en &Gcido erlicico, también mostraron niveles elevados de la grasa
del corazén dentro de la primera semana comparados a los pollos comiendo la
dicta de aceite de semilla de soya, pero estas diferencias desaparecieron
en dos semanas. Estos resultados proveen evidencia de una relacion lineal

entre los niveles dietéticos de estos dcidos (eicosenoico y erlcico) y la

concentracién relativa en los 1ipidos del corazén,

Se hizo una comparacién de la concentracién relativa de los dcidos erd
, cicos y eicosenoico encontrados en los 1ipidos del corazén de pollo que con
sumieron accite de semilla de colza alto en acido erilicico, con los encontra
dos en los 1Tpidos del corazén de ratas'y puercos alimentados con dietas
conteniendo el mismo aceite, Se encontrd que las ratas acumularon muy altos
niveles de estos dcidos durante la primera semana da consumo, pero estos ni
veles bajaron conforme continuaron comiendo; los puercos por otro lado, in-
corporaron mucho mias bajos niveles de estos 5cidos que las ratas, y estos
niveles permanecieron inalterables después de la prinera semana; los pollos
depositaron mis dcido eicosenoico y menos eriicico que las ratas, pero depo-
sitaron mi3s eicosenoico y erlcico que los puercos. Aunque fueron acumuladas
grandes cantidades de dcidos eicosenoico vy ericico en los 1ipidos del cora
z6n. de los pollos que consumieron dietas conteniendo aceite de colza alto
en estos dcidos, no hay evidencia de cambias histopatoldgicos en el miocar-
dio que puedan ser atribuidos al aceite de- semilla de colza alto en acido
eriicico: y eicosenoico. Probablemente los pollos metabolizan los acidos eri
cico y eicosenoico en forma diferente a las ratas (la absorcién de la grasa
en la rata albina es por via del sistema linfatico, mientras que en los po-
1los es por via del sistema portal del higado al igual que en algunos tipos

de ratas), posiblemente el metabolismo de las grasas en el higado siga vias
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semejantes en estos animales pero tenga 1igeras modificaciones que les per-
mitan alterar la absorciGn de la grasa antes de llegar al corazdn, y asi sc¢
Justifica la ausencia de lesiones miocardiales cuando las dietas contienen

aceite de semilla de colza alto en dcido eriicico., Estos resultados contribu
yen a sostener lé hipotesis qde el acido erlcico no es el Gnico agente cau-

sante de dafios miocardiales como lo postularon Abdellatif y Vies (1973),



P11, MATERIALES Y METODOS

3.1, Especificaciones del experimento

La fase experimental del presente trabajo se realizd en el Laboratorio
Central dec Oleaginosas del Instituto Nacional de lInvestigaciones Agricolas
Chapingo, México, el cual prestd sus instalaciones y proporciond los ingre-
dientes de las dietas, asf como los reactivos para los andlisis quimicos de

los aceites y las dictas, También colabord en el andlisis estadistico.

.Colaboraron en la realizacidn de ]oé cortes y tinciones histoiég}cas,
prestando sus instalaciones y proporcionando los reactivos para la realiza-
cién de los mismos: el Laboratorio ae Fisiologia del Departamento de Zootec
nia de la UACH, el Laboratorio de Técnicas Histol6gicas Ordinarias de la Fa
cultad de Medicina de la Universidad Nacional Autdnoma de México y el Labo-
ratorfo de Anatomia y Morfologia Vegetal del Centro de Boténica del Colegio

de Postgraduados Chapingo, Méx.

El Bioterio de la Facultad de Medicina de la Universidad Nacional Auté

noma de México, proporciond los animales de estudio (ratas),

3.2. Trabajo de laboratorio

3.2.1. Aceites usados

Se utilizaron los siguientes aceites: Brassica napus variedad Zephyr
conteniendo 1.34% dec &cido erlicico, Brassica campesiis variedad Echo con

26.42% de Scido erdcico y Zea mayz (control).
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Lgs dos aceites de Birassica fueron extraidos en el laboratorio por pre
sidén mediante prensado con prensas hidraulicos, sin usar solventes; el pro-
. cedimiento consiste en limpiar, triturar, calentar y exprimir a objeto de
obtener una torta y acecite., Por medio del prensado el aceite residual de la
torta puede ser reducido a un 4%, sin embargo, puede ser necesario dejar un
6 a un 7% del aceite residual, con el fin dc evitar el uso de presiones muy
~altas que eleven demasiado la temperatura y afecten el valor nutricional de

Ya harina. El aceite de maiz usado fue un aceite refinado comercialmente.
3.2,2, Anadlisis de los aceites

A los aceites ge les hicieron las siguientes determinaciones: densidad
relativa, Tndice de refraccion e Tndice de yodo; mediante las metodologias
del Horwitz (1975). Indice de saponificacién e Tndice de acidez mediante las
metodologfas del Mehlenbacher (1977). También se determind en el accite el

contenido de &cidos grasos con la metodologia tomada del Horwitz {1975), mo

dificada por Sevilla (1983); (ver Apéndice, Anexo 1).
3.2,3. Dietas usadas

Las dietas usadas estuvieron preparadas de la siguiente forma:

Aceite (Echo, Zephyr y Zea mayz ) 8%
Caseina (protefna) ' K 10%
Vitaminas y minerales (premezcla), 5%
Celulosa no nutritiva ) 1%

Almidén (carbohidratos) 73.15%
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3.2.4. Andlisis en las dietas

A las dietas se les hicieron las siguientes determinaciones: contenj
do de aceite y humedad; mediante las metodologias del Mehlenbacher (1977).
Fibra cruda mediante 'a metodologia del Horwitz (1975), Proteina mediante
las metodologias del Horwitz (1975) y Espinosa (1981). Almidén meaiante la

metodologia de Martinez y Janovitz (1978); (ver Apéndice Anexo 2).
3.3. Disefio experimental y sujetos de estudio

Ratas blancas machos y hembras de 57 a 75 g, recién destetadas, fue-
ron divididas en tres grupos de 9 ratas cada uno (procurando tener un peso
promedio homogéneo de los animales en cada grupo). En los tres grupos las
dietas estuvieron igualmente balanceadas, la diferencia consisti6 en los
aceites usados, los cuales fueron Echo (alto en dcido eriicico) y Zephyr

(bajo en dcido ericico), el aceite control fue de mafz.

La comida y el agua fueron proporcionadas ad £&ib{tum, cada vez que se
les administraba alimento éste era pesado, al final de cada semana se pesé
el residuo para saber cudnto alimento habian consumido, ademds se pesaron
las ratas para conocer su aumento de peso segin la cantidad de alimento in

gerido, Todo esto fue realizado durante 10 semanas.

A partir de la tercera semana una rata de cada grupo fue sacrificada
(con cloroformo) para realizar examinaciones histol6gicas de higado y de
corazon, y observar si las ratas que consumieron las dietas con aceite de
las variedades Echo y Zephyr presentaban lesiones cardiacas y/o hepaticas,
comparando los &rganos de estas ratas, con los drganos de las ratas que
consumieron la dieta con aceite de maiz. Todo esto fue realizado durante

diez semanas.
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3.4, Andlisis histolégico

Se sacrificaron las ratas por asfixia utilizando una campana de vi-
drio teniendo en su interior un algodén empapado con cloroformo, posterior
mente el animal se sujeta en una charola de diseccidn para realizar una in
cisién desde el borde anterior del pubis hasta el esterndn, dejando expues
tos los &rganos de cavidades tordxica y abdominal, pa}a hacer la inspeccién
macroscopica "in situ'. Enseguida fueron separados el hfgado y el corazdn
(6rganos a estudiar) siendo ambos cortadps con un bisturi en secciones
transversales y longitudinales, los cortes de tejido por separado se depo-
sitaron en un recipiente conteniendo formol al 10% neutro, con la finali-
dad de fijar el tejido y evitar que continden los procesos degenerativos
"Postmortem', la finalidad de usar el fijador con un pH neutro es evitar
la formacibén de precipitados de paraformaldehido que puedan alterar las
imdgenes vistas al microscopio 6ptico., El tiempo de fijaci6n fue de 48 ho-
ras. Posteriormente a la fijacidn se procedid a efectuar la técnica histo-

16gica segilin 1a metodologfa de Lynch et al. (1972), (ver Apéndice, Anexo 3).

Se obtuvieron cortes de higado y corazén de los bloques incluidos en
parafina y se tifieron con la técnica de Hematoxflina-Eosina segln la meto-
dologia de Luna (1968), (ver Apéndice, Anexo 3). Las preparaciones se obser
varon al microscopio dptico para examinar la presencia o ausencia de altera
ciones de los tejidos, en base a los resultados reportados por los investi-

gadores antes mencionados.

Con los mismos érganos de higado ya fijados, se hicieron cortes por con
gelacién de 15.0u de grosor, para determinar cualitativamente la presencia

de grasa, con la técnica de Rojo Oleoso segin la metodologia de Martoja {1970)
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(ver Apéndice,Anexo 3); durante las 10 semanas de tratamiento.
3.5. Observacion microscdpica

Todas las preparaciones histolégicas realizadas, se observaron en el
microscopio Optico marca Carl Zeiss, con los aumentos: 20X5X10X y 40X5X10X,

y se tomaron fotografias en cada uno de los casos,

3.6. Analisis estadistico

3.6.1. Se procesaron los resultados mediante un andlisis de varianza
por minimos cuadrados para datos con desigual nimero de subclases, segiin
el método de W. Harvey, para las variables: consumo de alimento y ganancia

de peso, con un modelo de efectos fTijos:

Y..=u+D.+bX.+bX?+E..
i] i 170 27 ij
donde:
Yij = variable dependiente o de respuesta

u = efecto de media poblacional

D, = efecto fijo de dietas

b] = pardmetro de regresion para efecto lineal de semanas

Xi = covariable semana para efecto lineal de semanas

b, = pardmetro de regresidn para efecto cuadratico de semanas
2

2 . P

X7 = covariable semana para efecto cuadratico de semanas

3.6.2. Se compararon las medias por medio de la prueba de Rango Multi-
ple de Duncan, para cada una de las variables estudiadas: consumo de alimen
to y ganancia de peso; lo cual hizo posible observar los grupos de signifi-

cancia estadistica para los tres aceites probados.

3.6.3., Sc realizaron las correlaciones entre las variables estudiadas,

para ver el grado de asociacidn que existe entre cllas,
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

h.1. Andlisis de los aceites y dietas
Estos se encuentran en el Apéndice, Cuadros 5, 6 y 7.
L.2. Andlisis estadistico

Con la técnica de andlisis de varianza por minimos cuadrados para da-
tos con desigual nidmero de subclases, segin el método de W. Harvey con un
modelo de efectos fijos, se analizaron en. las tres dietas las variables:

consumo de alimento y ganancia de peso (Cuadros 1y 2).

En el consumo de alimento las diferencias entre dietas fueron signifi-
cativas y en la ganancia de peso altamente significativas. En las dos varia
bles estudiadas, los efectos de covariable lineal y cuadriatica, respectiva-
mente, no son significativas, con lo cual se podria sospechar que el tiempo

no tuvo influencia alguna  sobre el comportamiento de las dietas.

Para consumo de alimento y ganancia de peso, se hizo la comparacidn de
medias por medio de la prueba de Rango Mdltiple de Duncan (Cuadros 3 y 4).
Para consumo de alimento hay dos.grupos estadisticamente diferentes; en el
primer grupo las dietas con aceite de maiz y de colza con baja concentra-
cion en &cido erficico estan unidas bajo el mismo grupo, es decir, no hay di
ferencias significativas (con cualquiera de las dos dietas los sujetos de
prueba consumieron lo mismo); en el segundo grupo, las dietas con aceite de
colza de baja y alta concentracién en &cido erlcico estdn unidas bajo el mis

mo grupo, es decir, no hay diferencias significativas (con cualquiera de las
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dos dietas los sujetos de prueba consumieron lo mismo). Se obtuvieron di-
ferencias significativas entre las dietas con aceite de maiz y de colza
cuya concentracién en acido erdcico es alfa, siendo mayor el consumo de la
primera. En la ganancia de peso se puede observar que hay dos grupos esta-
dfsticamente diferentes; en el primer grupo s6lo estd incluida la dieta
con aceite de maiz, donde se obtuvo la mayor ganancia de peso; en el segun
do grupo las dietas con aceite de colza de baja y alta concentracién en
dcido erlcico estan unidas bajo el mismo grupo, es decir, no hay diferen-
cias significativas; entre estos dos grupos las diferencias fueron altamen
te significativas. Las diferencias significativas encontradas en el consu-
mo de alimento y la ganancia de peso, no pueden ser debidas al acido erdci
co, puesto que en las dos dietas con aceite de colza no hubo diferencias
significativas, a pesar de que la concentracidn de acido er@icico es dife-
rente; dichas diferencias significativas pueden ser debidas al aprovecha-
miento, es decir, no siempre se aprovecha igual todo lo que se consume. A
diferencia de otros trabajos como el de Thomasson y Boldingh (1954), Kra-
mer et al. (1973), quienes concluyen que el aceite de colza con 3cido eri-
cico sobre todo el de alta concentracidn, muy posiblemente disminuye el
ritmo de crecimiento; en este trabajo no se encontrd una disminucién en el
crecimiento que pueda ser atribuido al &cido ericico, lo cual puede ser de
bido a que la cantidad de aceite empleada en las dietas de este experimen-

to fue mas baja (8%}, que la empleada por estos investigadores (20, 30, 40,

50, 60 y 732).

También se hizo un andlisis de correlacién para ver el grado de aso-
ciacidn que existe entre las dos variables estudiadas (consumo de alimento
y ganancia de peso), observindose una correlacidn positiva y significativa,

es decir, conforme aumenta el consumo aumenta la ganancia, lo cual se --
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observd en la mayoria de los animales, aunque en diferente grado, asf en
los sujetos que recibieron la dieta conteniendo aceite de mafz (control)
requirieron menos gramos de alimento para ganar un gramo en peso; la die-

ta conteniendo aceite de colza cuya concentracién en §cido erdcico es ba-

.Ja brind6 menor aumento de peso por volumen consumido; y en los animales

alimentados con dieta conteniendo aceite de colza cuya concentracién en
dcido ertcico es alta, fue la que mostré las caracteristicas mds deficien
tes ya que requirié mayor consumo de alimento por gramo de aumento de peso,

comparada con las otras dos dietas.
Consumo vs Ganancia de peso r = 0,72036 0.0001 *=

Tomando en cuenta los resul tados obtenidos con el consumo de alimento
y la ganancia de peso, se considera que las dos dietas con aceite de colza
de baja y alta concentracidn en acido ericico, son menos aceptadas que la
dieta con aceite de mafz.

CUADRO 1. ANALISIS DE VARIANZA POR MINIMOS CUADRADOS PARA DATOS CON DESI-
GUAL NUMERO DE SUBCLASES, SEGUN EL METODO DE W, HARVEY

CONSUMO DE AL IMENTO

FUENTE DE VARIACION G.L. S.C. C.M. F

Dietas 2 1790.17 895.09 3,07 *
Semana B lineal 1 511,49 511.49 1.76 N.S.
Semana B cuadratica 1 574,25 574 .25 1.97 N.S.
Error 185 53920.27 291.46

Total 190 791797.52 4167.36

N.S. No significativo

% Significativo



CUADRO 2. ANALISIS DE VARIANZA POR MINIMOS CUADRADOS PARA DATOS CON DESI-

GUAL NUMERO DE SUBCL

ASES, SEGUN EL METODO DE W. HARVEY
GANANCIA DE PESO

FUENTE DE VARIACION G.L.

S.C. C.M.. F

- Dietas 2
Semana B 1ineal 1
Semana B cuadratica 1
Error 185
Total 190

2683.71  1341.86  21.89 %

87.31 87.31 1.42 N.S.
82.72 82.72 1.35 N.S,
11342.25 61.30

31928.71 168.05

N.S. No significativo

wk Altamente significativo

CUADRO 3. COMPARACION DE MEDIAS POR MEDIO DE LA PRUEBA DE RANGO MULTIPLE

DE DUNCAN. (0<0.05)

CONSUMO

TRATAMI ENTO No. 0BS. MEDIA GRUPO
C 68 66.22
B 66 60.88
A 56 58.95

A = Aceite de colza alto en acido eridcico (26.42%)

C = Aceite de maiz (control)

Aceite de colza bajo en &cido ertcico (1.34%)

32
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CUADRO 4. COMPARACION DE MEDIAS POR MEDIO DE LA PRUEBA DE RANGO MULTIPLE
DE DUNCAN. (a<0.05)

GANANCIA DE PESO

TRATAMIENTO No. 0BS, MEDIA GRUPO
c 68 14,61 |
B 66 7.26
A 56 6.43

A = Aceite de colza alto en &cido erdicico (26 .42%)

Aceite de colza bajo en &cido erficico (1.34%)

Aceite de mafz (control)

o
i

4.3. Andlisis histoldgico

Se realizd el estudio histol6gico para ]a observacién de alteraciones
tisulares en los 6rganos de higado y de corazén, que segiin Kramer
(1973), Abdellatif y Vles (1970), el informe de la ONUAA y la OMS (1977);
describen en sus trabajos que son los &rganos mas afectados. Los cortes de
hfgado y de <orazén se’tifieron con la técnica de Hematoxilina-Eosina (HE).
Las observaciones al microscopio Optico de estos tejidos indican un tejido
sin alteraciones nucleares y citoplasmicas, no hay alteraciones tisulares,
su aspecto es normal y su afinidad tintorial normal (Cuadro 8),en el higa-
dé se observan vacuolas que posiblemente nos indican la presencia de grasa,
en todas las semanas como se muestra en las Figuras 4, 5y 6.

El andlisis cualitativo de la presencia de grasa, se realizé en cortes
por congelacidn de higado de 15U de grosor, y tefiidos con la técnica de ro

jo oleoso, durante las 10 semanas de tratamiento.

Se observé la presencia de grasa en cortes de higado de los animales

al imentados con dieta conteniendo aceite de maiz (control) y de los animales
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alimentados con dietas conteniendo aceite de colza cuya concentracidén en
3cido erlcico era baja y alta (1.34% y 26.42%, respectivamente), tal como

se muestra en el Cuadro 9.

En la 3a. semana, se inicid el sacrificio de los animales y en los
cortes de higado del grupo control se observa la presencia de grasa clasi
ficada como escasa (++), Fig, 7; asimismo en los cortes de higado con die
. ta baja en Scido erdcico se clasifica como escasa (++) y la dieta alta en
acido eriicico presenta mayor acumulacién de grasa y se clasifica como abun

dante (+++), Figs. 8 y 9.

En la 5a. semana, en los cortes de higado del grupo control se obser
va un incremento en la cantidad de grasa clasificada como (+++), Fig. No.
10; mientras que en los cortes de hfgado con dieta baja en dcido erdcico
se clasifica como (++) y en la dieta alta en 4cido erlicico que se clasifi-

ca como muy abundante (++++), Figs. 11 y 12,

En la 6a. semana, en los cortes de higado del grupo control se obser
va presencia de grasa clasificada como (+++), Fig. No, 13; los cortes de
higado con dieta baja en dcido eriicico se clasifican como (++) y en la die

ta alta en acido erlicico que se clasifica como (+++), Figs. 1h y 15,

En la 7a. semana, en los cortes de higado del grupo control se obser-
Qa menor cantidad de grasa clasificada como (+), Fig. 16; a diferencia de
los cortes de higado con dieta baja en dcido erilicico que se clasifica como
(+++) y en la dieta alta en acido erlcico que se clasifica como (+++), Figs.

17 y 18,

En la 8a. semana, en los cortes de higado del grupo control se observa
la presencia de grasa clasificada como (++), Fig. 19; en los cortes de hi-
gado con dieta baja en icido erlicico se clasifica como (++) y en la dieta

alta en acido ericico que se clasifica como (++), Figs. 20 y 21.
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En la 9a. semana, en los cortes de higado del grupo control se obser
va menor cantidad de grasa clasificada como (+), Fig. 22; asimismo en los
cortes de higado con dieta baja en acido erdcico que se clasifica como
(++) y en la dieta alta en acido erdcico que se clasifica como (++), Figs.

23 y 24,

En la 10a. semana, en los cortes de higado del grupo control se obser
va presencia de grasa clasificada como (++), Fig. 25; a diferencia de los
cortes de higado con dieta baja en 3cido ericico que se clasifica, como
(++) y en l1a dieta alta en &cido ericico que se clasifica como (++), Figs.

26 y 27.

El higado del grupo alimentado con aceite de colza alto en scido eri-
cico fue el Gnico que alcanzé la clasificacién de muy abundante (++++) du-

rante el periodo de experimento.

En todos los cortes estudiados, la distribucion de grasa se localiza
en el citoplasma de los hepatocitos de todas las ratas tratadas con los
tres aceites. Con el aceite control tiende a distribuirse en todo el teji-
do. Con acei;e de colza bajo en &cido erlcico su distribucién es semejante
a la dieta control, pero su acumulacién es cerca de las venas y arterias.
Con aceite de colza alto en acido erlcico tiende a concentrarse en su mayor
parte cerca de las venas y arterias; a partir de la 7a, semana de tratamien
to, la grasa se empieza a distribuir en todo el tejido; sin embargo, sigue

siendo mayor cerca de las venas y las arterias.

La forma de las gotas de grasa varfia segln el aceite utilizado. Con el
aceite control, par lo general son grandes y de forma irregular, aunque tam
bien se observan pequefias y de forma regular. Con aceite de colza con baja
y alta concentracidn en 8cido eriicico son por lo general, pequefias y de for

ma regular, aunque también hay grandes y de forma irregular.
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De acuerdo a los resultados obtenidos en el Cuadro 9; se puede decir,
que con e! aceite control, la grasa que se acumula en el citoplasma de los
hepatocitos varia con el tiempo, siendo un poco mds baja que la grasa que
se acumula con los aceites de colza, que disminuye a partir de la octava
semana de tratamiento, lo cual quiere decir que el aceige control. (mafiz)
se metaboliza mejor. Con las dos dietas con aceite de colza, la acumulacidn
de grasa en el citoplasma de los hepatocitos es parecida, en las tres prime
ras semanas la acumulacidn de grasa es mayor con el aceite de colza con al-
ta concentracion en 3cido erlicico, en las demds semanas la cantidad de gra
sa disminuye en la misma cantidad en ambos aceites de colza y se hace simi
lar al aceite control; es decir, hay una normalizacién, posiblemente haya
una adaptacion enzimdtica para~e1 acortamiento de la cadena, tal como se
observa en el trabajo realizado por Norseth et af. (1979), etc., que se

menciond anteriormente.

Thomasson y Boldingh (1954), Kramer et af. (1973) el informe de la
ONUAA y la OMS (1977) observan que una dieta con aceite de colza contenien
do acido erlcico sobre todo el de alta concentracion disminuye el ritmo de
crecimiento. En el presente trabajo se puede observar que con la dieta con
aceite de maiz, la cantidad de grasa acumulada es un poco mas baja y la ga
nancia de peso es mayor comparada con las dos dietas con aceite de colza
(Fig. 28). Con estas dos dietas con aceite de colza la cantidad de grasa
acumulada es parecida y en la ganancia de peso no hay diferencias signifi-
cativas. Esto puede posiblemente ser debido a que alin cuando la concentra-
cion de 3cido eriicico no es la misma, la cantidad de aceite en las dietas

es muy baja (8%) y entonces el efecto de los dos aceites es el mismo.

Con las dietas con aceite de maiz y de colza con baja y alta concentra

cion en &cido criicico, se observa en el corazén, con la técnica de Hematoxj

lina-Eosina (HE), poca cantidad de vacuolas que posiblemente nos indican la
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presencia de grasa (Figs. 2, 2 y 3), pero siempre fue similar en las tres
dietas. A diferencia de otros trabajos, la dieta de los animales de este
experimento tuvo 8% de aceite, y quiz3 por ello, estos investigadores con
dietas con mayor concentracion de aceite y de &cido erlcico, pudieron ob-
servar incluso necrosis en el tejido cardiaco, Por ejemplo, Abdellatif y
Vles (1970), indican que las ratas que consumieron una dieta con 30% de
aceite dé semilla de colza, conteniendo 46% de &cido ericico por 2, 4, 8

y 16 semanas, mostraron infiltracion de grasa en el corazén, misculo esque
lético y adrenales. Después de unas pocas semanas la infiltracion de grasa
en el misculo esquelético y en el corazén disminuys, el misculo esqueléti-
co recobréd éu morfolotfa normal, pero en el corazén se observé una prolife
racion focal de célulés monbnucleares y un aumento progresivo en el tejido
conectivo, la menor infiltracién de grasa se presenté en ratas que consu-
mieron una dieta con 20% de aceite de semilla'de colza, La infiltracion de
grasa en el corazn y en el misculo esquelético, por el aceite de semilla
de colza, puede deberse a la incapacidad de estos Organos para oxidar el
dcido erlicico. La progresiva disminucién de la infiltracién de grasa cuan
do el régimen dietético se mantiene, indica una cierta adaptacién, lo cual
también sucede con el crecimiento, Beare et al. (1963), mostraron que am
bos, el exceso de acido eriicico y la deficiencia de dcido palmitico, en

el aceite de semilla de colza contribuyen al pobre crecimiento de las ra-

tas que consumieron este aceite.

Carroll (1966), encontrd que el icido erdcico es mas lentamente metabo
lizado en el higado, que el &cido oléico, y se acumula como un dcido graso
libre; concluye que la oxidacidén de los dcidos grasos disminuye con el au-

mento de la longitud de la cadena.



Cuadro 8

Se describen los resultados cualltativos de los tejidos de h@o-

do y corazon tefidos con H.E., de ratas alimentodas con fres -

dietos : una con aceite de maz (control) y dos con aceite de
colza 5 variedad Zephyr (Brassica_nopus, .34 ac. eruclco) y va-

riedod Echo (Brusslca campestris, 26.42 ac. erucico).

Semanas de fra-

tamiento.

3a.

5a.

6a.

Ta.

8a,

9a.

104a.

Alteraciones ce-

fulares

Cariolisis
Cariorrexis
Vacuolizacion
Deformacidn cito-
pldsmica

Cariolisis
Cariorrexis

Vacuolizacion
Deformacidn cito-

pldsmica

Cariolisis
Carlorrexis

. « ¥
Vacuolizacion

Deformacion cHo-_

pldsmica

Cariolisis
Cariorrexis
Vacuclizacidn
Deformacion cito-

pldsmica

Cariolisis
Cariorrexis
Vacuoliz acidn
Deformacidn cito-
pldsmica

Cariolisis
Cariorrexis
Vacuolizacidn
Deformacion cito-
pldsmica

Carlolisls
Cariorrexis |
Vacuolizacion
Deformacion cito-
ptdsmica

Higado
No se observa

H

o

Die tas

Zephyr
C H c
4 4 +
+ + o+
+ + +
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Cuadro 9 Se describen los resultados histoldgicos cualitativos de cortes

por congelacion de higado , tenidos con la

técnica de Rojo O-

leoso para demostrar la presencia de grasa, en ratas alimen-
tadas con fres dietas: una con aceite de maiz (control) y -
dos con aceite de colzay variedad Echo (Brassica campestris,
26.42 %) y variedad Zephyr (Brassica nopus, .34 %).

Semanas de
tratamiento

3a.
Sa.
6a.
7a.
8a.
9a.

10a,

Dietas. Control
Malz

++

+++

+4+

++

Escala cuallitativa de

grasa acumulada.
Muy escasa
Escasa
Abundante

Muy obundante

Baja
Zephyr

++

++

+4

+4++

++

++

+4+

++
+++
+t+4

Alta
Echo

+44

++4+

+4+

+4+

++

+4

+4

la cantidad de



Fig. 1. Morfologia nor-
mal de corazon,iOa.
semana control. Lige -
ra vacuolizacion (V)
Hematoxilina- Eosina,
(HE). 40X5X 10X
Nucleos (N)

Fig. 2. Morfologia nor-
mal de corazon,lOa.
semana, baja en dci-
do erucico, Ligera va-
cuolizacion (V) (HE)

40X5XI10X

Nicleos (N)

Fig. 3. Morfologia nor-
mal de corazon, I0a.
semana, alta en dcido
aerdcico. Mayor vacuo-
lHzacidn (V) (HE)
40X5X10X

Nucleos (N)



Fig. 4. Morfologia nor-

mal de higado, 10a.
semana control (HE)

20X5X10X
Nucleos (N)

Fig. 8. Morfologfa nor-
mal de higado, I0a.
semana, baja en dcido
ericico (HE)
40X5X10X

Nicleos (N)

Fig. 6. Morfologia nor-
mal de higado, 10a.
semana, alta en dcido
erdcico (HE)
40X5XI0X :
Nicleos (N)



Fig. 7. Acumulacion de
grasa en higado (++),
3 a. semana control,
Rojo Oifeoso (RO)
40X5X10X

Grasa (G)

Fig. 8. Acumulacion de
grasa en higado (++),
3a. semana, baja en
acido erdcico (RO)

40X5XI0OX
Grasa (G)

Fig. 9. Acumulacidn de
grasa en higado (++4),
3a. semana, alta en
dcido ericico (RO)
40X5X10X

Grasa (G), Ndcleo (N)



Fig.10 Acumulacion de
grasa en higado (++4),
Sa. semana control,
(RO) . 40X5X10X

Grosa (G)

Fig. 1l. Acumulacion de
grasa en higado (+4),
5a. semana, boja en
dcido erdcico (RO)
40X 5X10X

Grasa (G)

Fig. 12. Acumulacion de
grasa en higado (++++),
50¢. semana, alta en
dcido erucico.(RO)
40X5XI0X

Grasa (G)



Fig. 13. Acumulacion de
grasa en higado (++4),
6a. semana control,
(RO)

40X5X 10X

Grasa (G)

Fig. 14. Acumulacion de
grasa en higado (++),
6a. semana, baja en
dcido erdcico (RO)
40X5X10X

Grasa (G)

Fig. 15. Acumulacién de
grasg en higado (+++),
6a, semana, alto en
dcido ericico (RO)
40XEXICX ‘
Grosa (G)



Fig. 16. Acumulacion de
grasa en higado (+),
7a. semana control,
(RO)

40X5X10X

Grasa (G)

Fig. 17. Acumulacion de
grasa en higado (+++),
7a. semana, baja en
acido erdcico (RO)
40X 5XI0X

Grasa (G)

Fig.18. Acumulacion de
grasa en higado (+++),
74, semana, aita en
dcido erdcico (RO)
40X5X10X

Grasa (G)



Fig. 19. Acumulacion de
grasa en higado (++) ,
8a. semana control,
(RO)

40X5X10X

Grasa (G)

Fig. 20. Acumuiacion de
grasa en higado (++)
8a. semana, baja en
acido erdcico (RO)
40X5X10X

Grasa (G)

Fig. 21. Acumulacion de
grasa en higado (++),
8a. semana, alta en
dcido erdcico (RO)
40X5X10X

Grasa (G)



Fig. 22. Acumulacidn de
grasa en higado (+),
90. semona control,
(RO)

40X5X 10X

Grasa (G)

Fig. 23. Acumutacion de
grasa en higado (++),
9a. semana; bajo en
dcido ericico (RO),
40X 5X10X

Grasa (G)

Flg. 24. Acumulacidn de
grasa en higado (++) ,
9a. semana, aita en
dcido ‘ericico (RO)
40X5X10X

Grasa (6)



Fig. 25. Acumulacion de
grasa en higado (++),
I0a. semana control,
(RO)

40X5X10X

Grasa (G)

Fig. 26. Acumulacidn de
grasa en higado (++) ,

0a. semana, bajo en
deido ericico (RO)
40X5X10X

Grasa (G)

Fig. 27. Acumulacidn de
grasa en higado (++),
10a. semana, ailta en
dcido erdcico (RO)
40X3X10X

Grasa (G)
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Figura 28 - Curvas de crecimiento. obtenidas con dietas proporcionadas a
ratas , con 8% de aceite de maiz (control) , y 8% de acei-
' tes de colza con dos diferentes concentraciones de dcido
erucico. . |
A: Aceite de colza con clia concentracion en
dcido erlcico (26.42 %) .
B: Aceite de colza con baja concentracion en
deido erdcico (1.34 %),
C: Aceite do maiz (control),
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V, CONCLUSIONES Y RECOMENDAC!ONES

1. Aunque no se encontraron diferencias estadfsticamente significati
vas entre los dos aceites de colza, el grupo alimentado con el aceite de
bajo contenido en acido eriicico, presentd mejores consumos de alimento y
ganancia de peso, por lo que posiblemente en un futuro este aceite pueda

ser administrado en niveles bajos en la dieta humana.

2. Alin cuando la ganancia de peso con ambos aceites de colza es mas
baja que con la dieta de aceite de maiz (control); la cantidad de grasa
acumulada en el citoplasma de los hepatocitos es parecida en ambas dietas
de aceite de colza y conforme pasa el tiempo, dicha>grasa empieza a dismi-
nuir y se hace similar a la cantidad de grasa acumulada con la dieta de
aceite de maiz; ademids no hubo alteraciones nucleares ni citoplasmicas y

mucho menos necrosis.

3. Con estos dos aceites en un nivel de 8% en la dieta, se ohtuvo me-
nos problemas, comparando estos resultados con los obtenidos por Thomasson
y Boldingh (1954), Kramer et af. (1973), Abdellatif y Vies (1970}, etc.,
quienes administraron el aceite de colza con baja y alta concentracién en

dcido ericico, en un porcentaje mayor en la dieta.

L, Es difficil extrapolar respecto al consumo humano puesto que muy po-
siblemente exista una via metab6lica diferente que permita su utilizacion
ya que como reporta Robles (1980) la digestibilidad es de un 98 a 99%‘com-
parado con apenas un 70% en ratas, lo que darfa una ‘menor acumulacion de es

te producto en tejidos. Debido a esto se considera ain mas la posibilidad
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de que el aceite de colza bajo en &cido erlcico pueda ser utilizado para
consumo humano, y de esta manera se podria ayudar a disminuir el déficit

de oleaginosas que enfrenta el pafs,

5. Se sugiere que se realice mds investigacidn acerca de estos acei-
tes, para poder confirmar los efectos antes mencionados (estadisticos e
histolégicos). Por lo tanto no se pueden obtener conclusiones definitivas,
puesto que este estudio es preliminar y debe ser continuado. Sin embargo,
nos da idea de cémo responde un organismo animal al ser alimentado con
aceite de colza, en un nivel bajo en la dieta, con dos diferentes concen-

traciones de dcido erlicico (1.34% y 26,42%),
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APENDI CE

Anexo 1

1. Metgdologfas de los andlisis en los aceites

1.1. Determinacidn de densidad relativa

Definicidn: Densidad relativa es la relacién del peso de un volumen de
terminado de aceite a determinada temperatura, con el peso del mismo volu-
men de agua a temperatura igual.

Material:
- Pigndmetro de vidrio con termdmetro

- Balanza analitica de precisidn

- Estufa de secado

Técnica:
1. Se lava muy bien el pignémetro, se enjuaga con agua
destilada varias veces y Hespués con alcohol. Se pa
sa a secar a la estufa a 105°C por dos horas para te

nerlo a peso constante.

2. Se pasa al desecador para nantener a temperatura am-

biente.
3. Se pesa el pignémetro ya seco, se anota su peso exacto,

4, Se llena el pigndmetro con agua destilada previamente

frfa, después se ajusta el termémetro a 20°C y se pesa.
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5. Con el pigndmetro limpio y seco se llena de aceite
previamente enfriado, se ajusta la temperatura a
20°C y se pesa.

Reactivos:
- Agua destilada

= Alcohol etilico absoluto

’

Calculos:
Peso del pignSmetro + agua a 20°C, menos
Peso del pignémetro vacio/peso del agua a 20°C
Peso del pignémetro mis aceite a 20°C, menos
Peso del pignémetro vacio/peso del aceite a 20°C

Densidad relativa = Peso del aceite a 20°C/Peso del

agua a 20°C
1.2. Determinacidn del fndice de refraccion

Definicion: El Tndice de refraccion de una substancia dada es la rela
cién de la velocidad de un rayo de luz en el vacio, a la velocidad de un ra
yo de luz que atravieza dicha substancia, pero siempre se utiliza la del aj

re como patron en vez del vacfo.
El Indice de refraccién se expresa por la ecuacion:

Seno del angulo de incidencia/Seno del angulo de

refraccidon = n

Por lo tanto, el Tndice de refraccién se ha definido como una constan-

te de composiciGn a una temperatura y longitud de onda determinada.




Material:

- Refractémetro abbe con termémetro

- Alcohol etflico absoluto para limpiar

Técnica:

a) Calibracién del refractémetro

b)

I.

Se coloca el cristal que tiene anotado el indice

de refraccidn exacto.

El cristal va adherido con aceite de bromonafta-

lina especial que cada refractOmetro de este ti-

‘po tiene,

Se coloca la escala exactamente en el indice de.

refraccion que el cristal tiene indicado.
Se confirma si coinciden los campos.

En caso de que no sea asi se ajusta en el torni-
llo especial con la llave que cada refractémetro

trae consigo,

Lectura de Ta muestra

l.

La muestra de aceite debe estar pura, transparen

te,libre de residuo y de solventes.

Se ajusta la temperatura del refractometro a la

temperatura deseada.

Se ponen varias gotas de aceite en el prisme in-

ferior.

Se juntan los prismas y apretarlos firmemente con

la cabeza del tornillo.
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5. Se deja en reposo un minuto, hasta que la mues-

tra alcance la temperatura del aparato.

6. Se ajusta el aparato, la iluminacién del refrac
témetro para que la lectura sea lo mis clara po

sible.
7. Una vez diferenciados los campos se ve la escala.

Reactivos:

- Alcohol de 95% y aceite de bromonaftalina

Calculos:
Se toma la lectura que en la escala nos indica como Tn-

dice de refraccion. .
1.3. Determinacién del indice de yodo (segiin el método de Hanus)

Principio: La determinacion del Tndice de yodo en grasas que contienen
enlaces dobles aislados se basan en la absorcion del haldgeno bajo condicio
nes elegidas, para provocar resultadosesteguiométriicos Como agentes de ha-
logenacidn se emplean corrientemente el yodo, el monocloruro y el monobromu-
ro,aunque los resultados se expresen en términos de yodo (centigramos de yo
do por gramos de grasa). El procedimiento general implica la adicién de un
exceso de haldgeno de la muestra, reduccidn de este exceso con yoduro pota-
sico y por G1timo valoracidn con solucién tipo de tiosulfato, empleando al-

midén como indicador.

Material:

Matraces de yodo de 500 ml

Bureta graduada de 50 ml

Pipetas volumétricas de 25 ml
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Técnica:

58

- Pipetas graduadas de 10 y 20 ml

- Probetas graduadas de 100 ml

‘.

2.

3.

10.

1.

Se pesa en un matraz de yodo de 500 ml, limpio y

seco, 0.250 g de aceite,
Se disuelve en 10 ml de cloroformo.

Se adiciona con pipeta volumétrica 25 ml de solu

cion de Hanus,

Se toma el tiempo a partir de que se agrega la so
lucién de Hanus, y se deja reposar en un lugar obs

curo durante 30 minutos, agitando ocasionalmente. -

Se agrega 10 ml de solucién de yoduro de potasio

al 15%,

. Se agita suavemente.

. Se adiciona 100 ml de agua libre de COZ’ lavando el

tapdn y las paredes del matraz.

Se titula con solucién de tiosulfato de sodio 0.1
normal, agitando constantemente hasta que la solu--

cién amarilla se torne incolora,
Se agrega después 0.5 ml de solucién de almidén.

Si aparece coloracidn azul se sigue titulando hasta

que sea incolora,

Se lleva blanco desde el principio,
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Preparacidén de reactivos:
1. Solucién de Hanus. Se puede preparar segiin el método
28019 del A.0.A.C., para evitar pérdidas de tiempo,

se adquiere la que venden preparada comercialmente,
2. Cloroformo, Grado reactivo.

, 3. Solucion de yoduro potasico al 15%, se disuelven 15 g
de yoduro de potasio en agua destilada y se afora a

100 ml.

L, Tiosulfato de sodio 0.1 normal. Se diluyen 100 ml de
solucidn de tiosulfato s6dico 1 normal a 100 ml con

agua destilada. .

¢ilculos:

NGmero de yodo = (B - S) (N) (12.69)/W

B = ml de tiosulfato 0.1 N que gastd el blanco
S =ml de tiosulfato de 0.1 N que gasté el problema
N = normalidad del tiosulfato

12.69 = g de tiosulfato equivalentes por ml

1.4. Determinacién del Tndice de saponificacidn

Principio: El término saponificacién significa la hidrélisis de un és-
ter para dar el correspondiente alcohol y &cido o sal. Aplicado a las gra-
sas, denota la reaccibn entre dlcali y grasa, dando como resul tado la forma
cién de jabdn (sal alcalina de &cidos grasos) y glicerina. La saponificacion
significa también la hidrélisis de una grasa de cualquier modo. El fndice de
saponificacion, 1lamado a veces nimero de saponificacién, es una medida de
la cantidad de &lcali requerida para saponificar un determinado peso de gra

sa, y generalmente, viene expresado como el nimero de miligramos de hidréxido



potdsico necesario para saponificar un gramo de grasa. El fndice de saponj

ficacidén estd

Material:

Técnica:

relacionado con el peso molecular medio de la grasa.

- Matraces
~ Refrigerantes

- Bureta graduada de 50 ml

Pipeta volumétrica de 1 ml

Parrilla eléctrica

Papel filtro

Se filtra el aceite a través de papel filtro, para elimi-
nar cualquier impureza, Se pesa una cantidad tal de mues~
tra (por lo general 4 a 5 g), que la valoracién en retor-
no sea del 45% al 55% del valor del blanco; es decir, de-
be haber un exceso de aproximadamente el 100% de hidréxi-
do potasico. Se afiade 50 ml de este &lcali en solucion al
cohblica con una pipeta y se deja que ésta escurra duran-

te un tiempo definido. La cantidad de reactivo se puede

reducir a 25 ml en el caso de que la cantidad de muestra

"se reduzca a 2-2.5 g, de forma que se mantenga el mismo

exceso de alcali,sin embargo, se prefiere casi siempre la
muestra de mayor pesada. Se preparan y realizan simultanea
mente determinaciones en blanco, juntamente con la muestra,
y similar en todos los detalles, Se acoplan refrigerantes
de reflujo de agua y se hierve suave pero constantemente,
hasta que el aceite esté completamente saponificado, Esto

por lo general, requiere unos 30 minutos pero es aconsejable
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continuar durante 1 hora para asequrarse que la reaccién

‘ha sido completa, Se debe tener cuidado de que los ani--

B

11los de vapor no alcancen la parte alta de los refrige-

------

rantes para que no haya pérdidas de ésteres de bajo pun-
to de ebullicidn. Después se dejan enfriar los matréces

y los refrigerantes, se lavan las partes internas de los
refrigerantes con un poco de agua destilada. Se separan
los matraces, se afiade cerca de 1 ml de indicador (fenolf
taleina al .1% alcohol etilico) y se valora con &cido clor

hidrico 0.5 N hasta que desaparezca el color rosa.

Preparacion de reactivos:

.

1. Alcali en solucién alcohflica. Se prepara hidroxido
potdsico alcohlico por disolucion de 40 g de hidréoxi
do potdsico (grado reactivo), en un litro de alcohol

etTlico absoluto. Esta solucién debe quedar clara.

2. Indicador. El punto final de la valoracion se determi-
na por lo general, visualmente, empleando la fenolfta-

lefna come indicador.

Cdlculos:
. Indice de saponificacién = 28.05 (ml de HCL gastados en

+. el blanco - ml de HC] gastados en la muestra)/peso de la

muestra.

1.5. Determinacién del {ndice de acidez en aceites vegetales (método vo-
Tumétrico)

Principio: El Tndice de acidez se define como el nimero de miligramos

de hidréxido de potasio necesarios para neutralizar los Scidos grasos libres



de yn gramo de acelte,

Material:

= Matraces Erlenmeyer de 250 ml

.7 & :"r Plpeta volumétricade SO ml . ° - 0¥ L r

. . » ’
« Pipeta graduada de 1 ml '

« Bureta graduada de 10 ml

Técnica:

1. 8e pesan 7,05 g de aceite en un matraz Erlenmeyer,

2. Se agregan 50 ml de alcohol (neutralizado previamente
con hidréxido de sodio 1 N al primer rosa pélido cen

fenol ftalelna .5 m! como indicador),

3. Se titula con hidréxido de sedip 0.25 N al primer co-

ler rosa palido,

b, Los mililitros gastados dan directamente el porcentaje

de dcldos grasos libres, expresados a &cido oléico,

Preparacidn de reactivos:
1+ Alcohol etflico absoluto grade analftico
2, Solucidn de hidréxido de sodio 1 N

3. Soluclon de hidroxido de sodlo 0,256 N

4, Solucién lndicadora de fenolftalelfna al 0,1% £

Se disuelven 100 mlligramos de fenolftalefna en 100 ml .

de alcohol etflico al 96%,

Célculos:
Se reporta en porcentaje los milllitros gastados en la
titulacidn,

En el aceite de semillas no maduras es mayor el fndice de
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acidez, En los aceites comestibles no debe ser superior
al 2%,

1.6, Analisis de acidos grasos utlllzando Metilato de sodio como
* agente esterificante ~ =~ .

- .
Principio: En la separacion por cromatografia de gases es necesario
que lps componentes en este caso acidos grasos, se encuentren en su forma
mds volatil es decir, en forma de €steres metilicos, reaccién que se efec-

tla al tratar el aceite de semillas oleaginosas con una solucién al 14% de

metilato de sodio,
Material:

- Cromatbégrafo de gases modelo 3700 Varian
- Detector de ionizacién de flama

- Columnas DEGS (Dietilen glicol succinato 80/20
Cromosob W.)

- Gas acarreador, nitrégeno

- Agitador magnético para tubos de ensaye
- Agitadores de varilla de vidrio

- Tubos de ensaye con tap6n de baquelita
= Microjeringa de 10 microlitros

- Tubos de ensaye

Técnica:

1. Se depositan aproximadamente 5 g de muestra sGlida en

un tubo de ensaye,

..

2, Se agregan 5 ml de hexano y se agita con ayuda del agi

tador mecanico,



Preparacidn

Cilculos:

3.

Se transfiere a un segundo tubo de ensaye el 1iquido

sobrenadante filtrando a la vez.

Se agregan 5 ml de solucién de metilato de sodio al

. 143, Se agita mecdnicamente por 15 segundos,

l.

Se deja reposar 1a solucién durante 10 minutos mini-

mo.

Se inyecta al cromatégrafo de gases, en las condicio-

nes mencionadas, 2 microlitros de muestra.
de reactivos:

Hexano destilado a grado Uvasol. El hexano grado ana-
1Ttico se puede destilar a través de sulfato de sodio

anhidro.

Metanol. Se pesa el metanol grado analiTtico a través

de sulfato de sodio anhidro.

Metilato de sodio al 14%: Se pesan 140 g de metilato
de sodio y se diluyen en 600 ml de metanol, se trans-

fiere a un matraz volumétrico de 1000 ml y se afora.

Se mide la altura de cada uno de los picos obtenidos.
A la mitad de la altura se mide el ancho de cada pico.
Se multiplica entre si altura por ancho, para cada uno

de los picos sera igual a: A, B, C, ver ejemplo.

Se hace la suma de los productos obtenidos sera igual

aT.
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5. Se relaciona el producto total (T), que correspondera

al 100% con cada subproducto obtenido.

Ejemplo:
“"1.Axh=A A x 100/T = Z A
2. Axh=8 B x100/T=2%8B
3. Axh=¢C Cx100/T=2%¢C

A+B+C=T



Anexo 2
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2. Metodologias de los andlisis en las dietas

2.1, Determinacion del contenido de aceite

Material

Técnica:

- Estufa de secado

- Papel filtro

Se pesan 2 g de muestra pulverizada y bien mezclada. Se
coloca la muestra en un papel filtro (150 mm) y posterior
mente en un dedal de celulosa. El dedal se introduce en
un tubo Butt y se extrae el aceite con 25 ml de €ter etf-
lico, én una proporcién de condensacién de por lo menos
150 gotas por minuto, Se continda la extraccidn durante

5 horas. Esencialmente se extraen en las 5 horas, todo el
material soluble en éter, siempre y cuando 1a muestra pul
verizada esté lo suficientemente fina al principio., Se
evapora el disolvente aplicando temperatura; el residuo
se seca durante 30 minutos a 100-105°C en una estufa. Se
enfria y pesa.

% de aceite = peso del residuo x 100/peso de la muestra
Formula del aceite para pasarlo a base seca:

% de aceite x 100/100 - % de humedad k

2.2. Determinacidn de la humeda

Principio: Los métodos de estufa al vacio se aplican pricticamente a

todas las grasas y aceites. Con la humedad van incluidas todas las substan

cias que sean volatiles en las condiciones del secado aunque en general, se

elimina menos materia vol&til durante el secado en una estufa de vacio que

en una estufa de aire o secada en placa caliente.
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Se pesan exactamente alrededor de 5 g de muestra, en una

cipsula de humedad tarada, provista de tapa deslizante

muy ajustada, que Ereviémente'ge Hay; secado (en Qﬁa.es-
tufa a 100°C durante 2 horas) y enfriado en un desecador.
Se deseca a peso constante en una estufa a 100°C durante
2 horas. Se retira la caja de la estufa, se enfria en un
desecador a temperatura ambiente y se pesa. Puede suponer
se alcanzado un peso constante cuando la pérdida no exce

de de 0.05% en pericdos de una hora de secado.

% de humedad y materia voldtil = (peso de la caja + mues-
tra - humedad) - (peso de la caja + muestra)/peso de la

muestra
2.3. Determinacidon del contenido de fibra cruda

Principio: Se da el nombre de fibra cruda a la celulosa y hemicelulosa
estos compuestos generalmente no son desdoblados y absorben en el organismo
humano y en el de algunos animales (no rumiantes). Para la cuantificacién
del contenido de celulosa en material vegetal se efectian dos digestiones
drasticas (una alcalina y otra &cida) con el fin de el iminar compuestos co-
mo azlcares, protefna, etc., finalmente el residuo una vez eliminada la Py‘

medad se pesa.

Material:

- Equipo digestor Labbconco



Técnica:

. Se pesan 2 g de muestra molida y sin grasa, se depo

sitan en un vaso de Berzelius de 600 ml,
Es recomendable se lleve un blanco con 2 g de asbes
to (cekite) lavado previamente con agua des-

tilada. Si no se efectuara utilizar solamente el

papel filtro previamente pesado.

"Se agregan 200 ml de solucién de &cido sulfirico ca

liente, perlas de ebullicion y 5 gotas de antiespu-

mante.

Se efectlia la digestidn durante 30 minutos a partir,
de la ebullicién (girando el vaso en ocasiones para
evitar que el material se adhiera a las paredes del

vaso) .
Se retira del calor el vaso y se filtra al vacio.

Se pasa nuevamente el residuo al vaso original con
ayuda de los 200 ml de hidréxido de sodio éaliente,

con el cual se efectuard la segunda digestién.
Se deja 30 minutos la digestion alcalina.

. 4 - .
Se saca el vaso, se filtra al vacio y se enjuaga con

cuatro porciones de agua destilade caliente.

Se pasa el papel filtro a un crisol (previamente a pe

so constante 30 minutos a 600°C) a la estufa a 130°C,

dos horas.
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10. Se enfria y se pesa (anotando el dato).

11. Se pasa al crisol con el papel y la muestra a la mu-

T T N I, - e oL
TrUer et v o flandurante 30 minutos a600°C: . Y L v el ot s

12. Se saca a un desecador 'y una vez frio

se pesa (se anota el dato).

Reactivos:
- Acido sulfirico

~ Hidréxido de sodio

Cilculos:
% de fibra cruda = (peso después de la estufa - peso des
pués de la mufla) - (peso del blanco) (100)/peso de la

muestra
2.4, peterminacién de almidén por el método colorimétrico

Técnica:

a) Preparacién de la curva de calibracién, Se disuelve
0.1 g de almidon en 10 ml de>soluci6n de dcido per-
clorico, se mezcla para disolverlo y se deja reposar

- 10 minutos. Se diluyen a 100 m! con agua destilada.

Se toman alfcuotas de 2, 3, 4, 5,6,7, 8,9y 10ml
de esta solucién y se transfiere a matraces aforados
~de 100 ml , que contienen 0,5 ml de soluci6n de acido
perclorico, aforéndolos con agua destilada. Estas so-
luclones tendran: 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 y 100
ug/ml de almidén respectivamente, Se toman 5 ml de ca-

da una de estas soluciones, se agregan 4.5 ml de agua
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destilada y 0.5 ml de solucion yodo - yoduro de pota-
sio y se mezcla. La concentracién final de almiddn de
estas solutiones serd: 100, 150, 200, 250, 300, 350,400,
450 y 500 ug de almiddén en 10 ml, Después de 20 minu-
tos se lee absorbencia a 600 nandmetros en el espec-
trofotometro.

Se grafica la curva de calibracidon y se calculan los

ug de almidén correspondientes a una unidad de absor-

bencia (F).

Determinacidon de almidon en las muestras. Se pesan

50 mg de muestra seca y molida, se transfieren a tu-
bos pequefios de centrifuga, se agregan 12.5 ml de so-
lucién . decolorante y se colocan 10 minutos en un ba-
fio de agua a 72°C. Se enfrian a temperatura ambiente

y se centrifugan 10 minutos a 2000 rpm. Se desecha el
sobrenadante y al residuo se le agregan 5 ml de solu-
cion de dcido perclérico, se dejan 10 minutos en repo
so, se agregan 5 ml de agua destilada y se mezclan.

Se centrifuga a 15000 rpm durante 20 minutos, Se toma
una al fcuota adecuada del sobrenadante, haciendo una
dilucién si es necesario (2 ml del sobrenadante y se
diluyen a 100 ml con agua destilada) y se desarrolla
color como en la curva de calibracién, se lee absorben
cia a 600 nandmetros. El contenido de almidén se expre
sa como g/100 g de muestra y se calcula mediante la
formulas

% de almid6n = Abs x F.D. x F/m x 10



F.D. = Factor de dilucidn
f = Factor

m = Muestra

Preparacion de reactivos y soluciones:
Solucion decolorante: Se disuelven 80 g de cloruro de
sodio en 250 ml de agua destilada, se agregan 750 ml
de metanol, se agita bien y se deja reposar hasta que
esté transparente, Se filtra para quitar el exceso de

cloruro de sodio.

Reactivo de acido perclérico: Se agregan 300 ml de &ci

do perélérico de 70 a 72% a 224 ml de agua destilada.

Solucién de yodo-yoduro de potasio: Se disuelven 20 g
de yoduro de potasio en 20 ml de agua destilada, se afia
den 2 g de yodo y se diluye a un litro con agua destila

da.
«72.5, Determinacidn del contenido de protefina

Principio: Con el acido sulfirico se destruye la materia organica (C,
H, 0,) el nitrdgeno que es la molécula de la protefna se combina con el
" dcido sulfiirico, formdndose sulfato de amonio, al agregar el hidréxido de
sodio éste se combina con e! sulfato formandose sulfato de sodio y el amo-
nio es liberado, combinandose con el Acido bérico formando borato de amo-

nio, y este borato de amonio es el que se titula,

Material:

- Digestor Kjeldah!
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Técnica:

Se pesa un gramo de harina en una balanza de precisién
(analftica), se transfiere a un matraz Kjeldahl de 500
ml, se agregan 10 g de catalizador y 22 ml de &cido sul
flirico, todo esto se pone a digerir durante 35 a 40 mi-
nutos, se deja enfriar y ensequida se diluye con 250 ml
de agua destilada, se agrega de 5 a 6 perlas de vidrio

y 4-6 5 granallas de zinc, vertir cuidadosamente por las
paredes 80 ml de hidréxido de sodio al 50%, se recibe el
destilado en 50 ml de dcido bérico al 4%, recibir mds o
menos 250 ml de destilado {cuando se pesé 1 g de muestra)
y 150 ml de destilado (si se pesa medio gramo de muestra)
y se titula con &cido clorhfdrico 0.1 N. 5e 1leva blanco
desde el principio, el cual lleva 5 g de catalizador y 17
ml de acido sulfirico, no lleva muestra, todo lo demis es

igual.

Preparacién de reactivos:
Preparaci6n de la sosa (NaOH) al 50%,
Se pesan 2.250 kg de sosa, se pone en un matraz baldn de
6 litros y se le agrega 140 g de tiosulfato de sodio (en
cristales o en lentejas), se agrega un litro de agua des
tilada, se agita fuerte para evitar que se haga piedra
la sosa y se agregan los 4 litros restantes de agua des-

tilada agitando perfectamente bien, se deja enfriar,

Preparacién del catalizador (cantidad para preparar 1 kg).
Sulfato de potasio (KZSOA) 990 g

Oxido de mercurio (HgO) b1 g
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Sulfato ciprico (CuSOu) 8 g

Todo esto se mezcla perfectamente bien.

Preparacién del &cido bérico al 4%,

Acido bérico (HBr) 120 g
Indicador 30 ml
Agua destilada 31

E! &cido bérico y el indicador se mezclan y se afiaden los

3 litros de agqua,

Preparacién del indicador para el &cido bGrico: Se disuel
ven 500 mg de verde de Bromo Cresol en 250 ml de alcohol
etflico absoluto y 100 mg de rojo de metilo en 50 ml de
alcohol etilico absoluto; se mezclan las dos soluciones

y se guardan en frascos color obscuro.
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Aneko 3

Anilisis histoldgico

Preparacién del formol al 10%

Fosfato de sodio monobdsico 4 g
Fosfato de sodio dib&sico 6.5¢
. Formaldehfdo en solucidn 100 ml
Agua destilada 1000 ml

Los dos fosfatos se aforan a 100 ml con formaldehido en solucidn, una

vez disueltos esta solucién se afora a 1000 ml con agua destilada.

Procedimiento de la técnica histoldgica

1. Se lavan en agua corriente por 24 horas.

2. Se deshidratan, utilizando alcoholes en grado creciente.

Alcohol 50 % 2 horas
Alcohol 60% 2 horas
Alcohol 70% 2 horas
Alcohol 96% (2 cambios) 2 horas c¢/u
Alcohol etTlico absoluto (3 cambios) 1 hora c/u
Alcohol etfilico absoluto - tolueno 30 minutos
Aclarar con tolueno . 15 minutos
Tolueno-parafina (P.F, 50-52¢C) 30 minutos
Parafina | (P.F. 50-52°C) r 2 horas
Parafina Il (P,F. 52-54°C) 2 horas
Parafina 111 (P,F. 54-56°C) 2 horas
Parafina IV (P.F. 56-58°C) 2 horas

Parafina-inclusién (P.F., 57~60°C) 2 horas



Procedimiento de la técnica de Hematoxilina-Fosina.

‘Q

2.

10.

1.,

12,

13.

14,

15.

Se desparafinan en xilol, dos cambios de 5 minutos c/u.

Se comienzan a hidratar en alcohol de 96%, 3 cambios de

5 minutos cada uno,
En alcohol de 70% 3 cambios de 5 minutos cada uno.
Se termina de hidratar en agua destilada, 8 minutos.

Se tinen los nlcleos con hematoxilina de Harris, durante

8 minutos.
Se lava en agua corriente, durante 5 minutos.

Se diferencia unos segundos en alcohol acido.

Se lava en agua corriente, durante 5 minutos.

Se vira por unos segundos en agua amoniacal.
Se lava en agua corriente, durante 5 minutos.

Se tifie el citoplasma con Eosina alcohdlica durante un

minuto.

Se lava y empieza a deshidratar en alcohol de 96%, tres

cambios de 5 minutos cada uno.
Se termina de deshidratar en creosota-xilol-creosota,
Se aclara en xilol, dos cambios de 5 minutos cada uno.

Se monta en recina sintética.

Resul tado:

NGcleos - azul morado.

Citoplasma - naranja a rojo.

13
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Preparacion de reactivos:
Preparacidn de Hematoxilina de Harris,
Hematoxilina 14
Oxido rojo de mercurio 0.5¢g

Sulfato de aluminio y amonio  20.0 g
o potasio (alumbre)

. Alcohol etflico absoluto 10 ml

Agua destilada 200 ml

Se disuelve la hematoxilina en el alcohol etilico absoluto
calentando a bafio Marfa, el matraz debé estar tapado. El
alumbre se disuelve en un matraz en 100 ml de agua destila
da. Las dos soluciones se mezclan y se afade el resto del °
agua. Esta mezcla se calienta lo mas rapidamente posible;
cuando empiece a hervir esta solucién se retira del fuego
y se afiade con mucho cuidado el 6xido rojo de mercurio, Se
vuelve a calentar hasta que tome un color rojo plrpura; se
.enfria lo mis répidamente posible con agua corriente o con
hielo. Una vez fria la hematoxilina se filtra 10 veces. Se
agregan de 3 a 5 gotas de acido acético por cada 10 ml de
la solucién. La hematoxilina debe filtrarse una vez, siem-

pre que se utilice. A

Preparacion de la Eosina AlcohSlica

Eosina azulosa lg
Orange G 1g
Alcohol al 70% 100 ml

Se disuelve la eosina azulosa en 50 ml de alcohol al 70%,

y en los otros 50 ml se disuelve el orange G; se mezclan
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estas dos soluciones, Se filtra la mezcla cada vez que se

utilice.

Procedimiento de la técnica de Rojo Oleoso

1.

2.

’ 3.

10.

Se lavan los cortes en agua destilada.
Se deshidratan en alcoho! de 60% durante un ninuto.

Se colocan los cortes en la solucidn colorante de rojo

oleoso .por un minuto,
Se diferencian en alcohol al 60%, durante 3 minutos.

Se lavan en agua destilada, durante 1 minuto.

Se tifen los nlGcleos con hematoxilina de Harris, durante

1 minuto.

Se lava en agua destilada durante 1 minuto.

Se vira en agua amoniacal, durante 1 minuto.
Se lava en agua de la llave, durante 1 minuto.

Se monta con gelatina glicerinada.

Resul tados

Los lipidos se tifien de rojo a naranja con el rojo oleoso.

Los nlcleos se tifien de azul morado con hematoxilina,

Preparacidn de reactivos:

Preparacidn del Rojo Oleoso

a)

b).

Soiucién madre de rojo oleoso

Solucién saturada de rojo oleoso en isopropanol

Solucidn de ‘trabajo

Solucién madre 60 ml
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Agua destilada 40 ml

Dejar reposar 5 minutos, Se filtra antes de usar.

Preparacidén de la Gelatina Glicerinada

Gelatina 749
Glicerina | 50 ¢
Agua destilada L2 ml
Acido féniéo 1g

Todo esto se mezcla perfectamente bien.

CUADRO 5. ANALISIS QUIMICO EN LOS ACEITES DEHSEMILLA DE COLZA (Brassdica

napus var. ZEPHYR Y Brassica campedinis var. ECHO) Y EN EL ACEITE
DE MAIZ (Zea mayz )

Indices - Maiz Zephyr Echo
Densidad relativa - .0.918 0.922 0.917
Indice de refraccién a 25°C ' 1.4695 1.470 1.4705
Indice de refraccién a 40°C 1.464 1.464 1.465
Indice de acidez - L 0.0078% 0.65% 1.35%
lndicé de yodo - 82.76 103.40 105,25
Indice de saponificacién 98.45  197.87 176.27

Todos los Tndices coinciden con las recomendaciones internacionales standard,

excepto el Tndice de yodo y de saponificacion en el aceite de maiz, los cuales

se realizaron 3-veces y resultaron ser mds bajos, posiblemente se deba a que

es aceite refinado.
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CUADRO 6. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE ACIDOS GRASOS POR CROMATOGRAFIA

DE GAS

Acidos grasos Maiz " Zephyr Echo

Palmitico . 13.60% 3.74% 2,53%
 Estedrico | 2.82% 1,872 31.63%

Oléico 38.43% 63.30% 18.12%

Linol&ico 45,15% 18.83% 19.02%

Linolénico 0.0 9.95% 0.44%

Erdcico 0.0 1.34% 26.,42%

CUADRO 7. ANALISIS QUIMICO DE LA COMPOSICION DE LAS 3 DIETAS, ADMINISTRA-
DAS A DIFERENTES GRUPOS DE RATAS DURANTE 10 SEMANAS DE EXPERI-

MENTACION }
c B A
' Componente quimico  Mafz . Zephyr " Echo
Protefna ~ - 10,18% 10.15% 10,60%
“Almi dén o 70.16% 70.32% 69.38%
Fibra cruda ’ ‘ 0.78% 0.87% - 0.61%
Cenizas , - 1,80% 1.65% | 1,783
Humedad 9.10% 8.91% 9,433

Contenido de aceite 7.98% 8.1% 8.2%
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