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R H S U M I i N 

Mn oste u a h . i j o su p l u m e ó el o b j e t i v o de c o n o c e r el p o t e n c i a l d e k> semi l l a d e 

Bravien i<i»¡{v\¡r¡\ s i lvest re , c o m o m a t e r i a p r i m a e n la o b t e n c i ó n d e a i s l a d o s p r o t e í n i c o s , 

para lo cua l se r e a l i / ó la c a r a c t e r i z a c i ó n q u í m i c a , nutr ición;)] y l ex ico lóg ica d e la s emi l l a y 

tonina dcMiMMvU de H. u / n i / w f r t v s i lvest re , e n c o n t r á n d o s e en la semi l la u n c o n t e n i d o d e 

aceite de Je f ibra I3c,'r, Ac/<r de c e n i z a y d e p r o t e í n a 2 6 % . L o s g tu cos í ñ o l a tos se 

encorna ron e n r e l a t i v a m e n t e b a j a c o n c e n t r a c i ó n 0 . 9 2 % , así c o m o los f i ta tos 3 2 m g / 3 0 0 g . L a 

mactivacióíJ d e la e n z i m a liogl ucos id asa , se r e a l i z ó p o r c a l e n t a m i e n t o a 9 Ü " C p o r 18' , 

comprob / imlosc la n iar t ivaLión de la e n z i m a c o n sifi i^rina t o m o s u M r a t o y c u a n t i f i c a n d o 

glucosa c o m o p r o d u c t o f o r m a d o . C o n la e x t r a c c i ó n de l ace i t e , p o r un m í n i m o d e 2 hrs . la 

enzima t a m b i é n p e r d i ó su act ividüd. L a s s e m i l l a s t r i t u r a d a s y d e c o r t i c n d ü s c o n t a m i z a d o y 

aire, ní d e s g r a s a r o n con é t e r v la liar ¡na así o b t e n i d a tuvo un c o n t e n i d o d e fibra c r u d a d e 

1 8 r r . J e cen iza . 4 S f r de p r o te ína , con u n a d iges t ib i l idad de 9 2 . 8 % y u n v a l o r n u t r i t i v o 

con Ti'iruln un na icnnojilitlu. re la t ivo a c a s e í n a d e Le» y l u c o s i n o l a t o s a u m e n t a r o n a q u í 

a 2 . l r / v lo\ t i l . i ios a í>7 m j : UK)g. l a i s m i n e r a l e s p r e s e n t e s l a n í o e n la s e m i l l a c o m o e n la 

harina f u e r o n "¿n. F e . M u . f \ O t y Mg. U t i l i z a n d o la h a r i n a se r e a l i z a r o n e x t r a c c i o n e s d e 

prole ¡na a díte r en t e p H (b. 6.5, 7. 7.5, S y 10.S), d e t e r m i n á n d o s e la p r a t e í n a d i s u e l t a 

e spvc t ro fo io r i é i r i e . ' imen i e y el f ó s f o r o f í t ico, e n c o n t r á n d o s e la m á x i m a e x t r a c c i ó n d e 

p r u i e í i u .si) \ 7 4 ' r ) co inc iden i e c o n m í n i m a d e l í ta los ( 7 0 % ) a p H 7, 7.5 y & L o s 

extractos i 'hk- indov | n e r ó n r e s u e l t o s e l e a r o t ó r é t i c a m e n t e c o n S D S , e n g e l c s d e 

p o l u c n l a m i d a p \ 7.5' r ) e n c o n t r á n d o s e e n t o d o s el los , 12 tondas c u n p e s o s m o l e c u l a r e s 

iic H1 ,i 74 KO.i . I \ t i , i c t o > a p H 7 y S. f u e r o n p r e c i p i t a d o s a p H 3 .5 , 4, 4.5, 5 y 5.5, 

olv.eniciulo c! m á x i m o r e n d i m i e n t o p r o t e j o ( . s3 c / r) en el l i x t r a c t o p H 7 a 3,5, c o n s i d e r c i o n e s 

nü tnc ion ; ik> f u e r o n l.i Ki>e p a r a s e l e c c i o n a r e 1 p H de p r ec ip i t a c ión de 4 c o n un r e n d i m i e n t o 

Je 3<i't v J e los ti talos iniciales en el e x t r a c t o pM7. El a i s l ado o b t e n i d o c o n t e n í a 9 3 % 

Je p r o l e ; n a . con un nalor n u i n t i v o re l a t ivo a c a se ína de 9 1 % . N o se d e l e c t a r o n 

¿lliAOsmokiMs. in tit.no>. h i c o n t e n i d o de a m i n o á c i d o s a f u t r a d o s y l is ina e s s u p e r i o r a 

a n u l e s v l emimmosas . i . s m e j o r e s t arack-rí .viieas h inc ionn l e s Fueron: c a p a c i d a d e s p u m a n t e , 

eNi.ibiUii.ul iU- !.i c \pu in . i \ «ibsorcion d e a c e i t e , s i e n d o s u p e r i o r e s u u n a i s l a d a d e soya 



A U S 1 k / \ ( I 

T i l t tibjclive ol this research was to d e t e r m i n e the potent ia l of t he wild Brussica 

cwnjic.sliis seed , as raw mater ial in the ob ten t ion ol' protein isolates, the chemica l , nutr i t ional 

and toxicological character iza t ion of the seed and def fa ted f lour , finding in the seed a 

content of 33% nil, 13% liber, 4 % ash and 2 6 % protein. The ylucosinolut.es w e r e found at 

a low concent ra t ion of 0 .92% as well as the phyta tes of 32 n i g / l M g. T h e inact ivat ion of the 

thioglucosidusc enzyme was made by heat ing ut 90° C for 18 seconds, ii was verif ied with 

siniyrin as subs t ra te and de termining glucose as a final product . With the ex t rac t ion of oil 

during a min imum period of 2 hours, the enzyme also lost its activity. T h e seeds f laked and 

dehulled with sieve and air. were d e f f a t e n c d with ether , and the f lour o b t a i n e d had 3 .8% 

crude f iber , 7 % ash and 48% prote in with a digestibility of 92.8%, and a nutri t ive va lue with 

Tetriihyftwiic! tennophiUi (relative to casein), of 98%. The glucosinolates in t h e flour were 

elevated to 2 .3% and the phytates to 67 nig/10 g. The minera les con ta ined in the seed as 

well as in the f lour were Zn, Fe, Mn, P, Ca and Mg. Protein extract ion was m a d e from the 

flour at d i f fe ren t pH (9. 6.5, 7, 7.5, 8 and 10.8) determinig the disolved p ro te in a n d the 

phytic phosphorus in the spec t ropho tome te r , finding the maximum prote in ex t rac t ion (82, 

80 y 7 4 % ) coinciding with a min imum quant i ty of phytates (70%) at p H 7, 7.5 a n d 8. T h e 

extracts ob ta ined were analysed eJectroforetrcally in gels of polyacn'Janu'de with S D S (5 and 

7.5%) f inding in each one of them 12 hands with a molecular weight of 10 to 74 K D a . 

Extracts at p H 7 and 8. were precipi ta ted at p H 3.5, 4, 4.5, 5 and 5.5, ob ta in ing the 

maximum prote in yield ( 5 ? % ) in the extract p H 7 al p H 3.5. Based on nut r i t ional 

considerat ions in o rde r to select the p H of precipi ta t ion 4, with a yield of 3 6 % and 1.93% 

of the initial phytates in the extract pH7 . T h e isolate ob ta ined had 9 3 % pro te in , with a 

nutritive value relat ive to casein of 91%, ne i the r glucosinolates nor phyta tes w e r e d e t e c t e d 

The content of su lpher aminoacids and lysine were grea ter than ce rea l a n d l eguminous 

seeds. The best functional p r o b i t i e s were : whipping capacity and tbarn stability, and oil 

ahsorption being grea te r than soy isolate. In conclusion the seed eva lua t ed had good 

chemical composi t ion and that its prote in ic potential is very high nutr i t ionally. 
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En iiños recientes ha existido una intensa actividad en p r e p a r a r prote ínas de origen 

vegetal para el uso posterior en alimentos, como al ternat iva a las pro te ínas de or igen animal, 

especialmente Je: carne y leche, luis proteínas vegetales que han recibido más a tenc ión son 

las provenientes de leguminosas y oleaginosas, s iendo la soya la que has ta el m o m e n t o se 

industrializa er. una escala importante . 

La Academia Nacional de Ciencias en Es tados Unidos (Bates , 1983) incluye en el 

listado de problemas relevantes sin resolver en el c a m p o de la tecnología de al imentos, el 

incrementar el uso adecuado de pastas de oleaginosas no convencionales. 

Esta línea de investigación se considera de actual idad y con fu tu ro t an to e n los países 

desarrollados, como en los que tienen p rob lemas de subdesarrol lo , a u n q u e p o r distintos 

motivos. En el caso de los primeros que no t ienen p i o b l e m a s de carencia d e p ro te ína animal 

es pr incipalmente para diversificar sus dictas, así como, introducir p roduc tos con sabor a 

carne, leche etc. pero sin los inconvenientes de colesterol y ácido úrico, p rob lemát icos para 

el grupo poblacional con alto riesgo de cardiopat ías , e n f e r m e d a d e s vasculares, y articula/es. 

F.n México el 67% de la población t iene ba jo consumo de piote.ína animal , y sólo un 

12% tiene el consumo adecuado de 20 a 40 g/día, po r la que el 57 .3% de los n iños menores 

de 4 años en el medio rural presentan desnutr ición (Inst i tuto Nacional de la Nutrición 

Salvador Zubirán, 1984). Por todo esto, en nues t ro país el principal p rob lema al imentario 

es proveer de al imentos de buena calidad y ba jo costo a la población, así c o m o ¿ainbién 

tener a l imentos alternativos para casos especiales, como Jas é p o c a s de ba ja producc ión de 

alimentos cárnicos y lácteos. 

Por otro lado las proteínas vegetales, pa r a ser incorporadas en al imentos, d e b e n tener 

un valor nutr i t ional bueno , así como, sabor, color y p rop i edades func iona les aceptables . 

Para lograr bajo costo se deben uliiizui mater ias p r imas a p r o p i a d a s y de producción 

local; es to implica domest icar plantas silvestres y/o introducir nuevos cultivos adap tadas a 

las condiciones climáticas y de sucio en la región. 

U n a mater ia prima potencial para és te propósi to en nues t ro es tado es la nabina • 

iiiosta/a süu'.stre {Bmssiva ai/npcslrís) ya que en este laborator io se encon t ró que la semilla 



c::micne 2S'/ : Je proie ina , con una digestihilidad de 80%; cont iene a d e m á s 34% de extracto 

e t é r eo que. p ioduce una buena cantidad de aceite. A u n a d o a es ta composición química 

favorable, ag ronómicamen te su producción en nuestra región es posible ya que ésta p lan ta 

se p roduce en fer ina semicultivada en Escobedo , N.L. en época de invierno, pud iéndose 

cosechar en los meses de Marzo o Abril, po r Jo que su domest icac ión n o sería problemát ica . 

El cultivo del nabo se menciona por Landaverde (1942) como un cultivo de 

importancia en México, que producía un acei te muy fino, uti l izado para condimentos 

culinarios, en la industria pele tera , en a lumbrado , cumo lubr icante tino y en la industria 

j abone ra . El mismo au tor señala a Brassica campes!ris silvestre o semicultivada utilizada con 

ios mismos fines, l legándose a consumir en México 1,300 toneladas . 

F.n la actual idad y a part ir de los años c incuenta (Altschul y Wileke, 1985; Dale , 1982; 

Metcalfe y Elkins. 1980), este cultivo adqu ie re importancia a nivel mundial y así en E u r o p a 

es una de las fuentes más impor tantes de aceite comestible (Lockhar t y Wiseman, 1975; 

Nash, 1978). Solo en el Re ino Unido y Franc ia se obt ienen 140,000 toneladas anuales 

(Slaughter y Duffus , 1980). En India y China se utiliza e] acei te comestible, la semilla y la 

[llanta como hortaliza. Sin eir .baigo es en C a n a d á donde el cultivo ha crecido después de 

su introducción e n los años cincuenta; y para 1979 un tercio de la superficie cultivada fué 

Brassica cu mpes iris, B rustica napas y la nueva var iedad me jo rada l lamada cañóla. México en 

1980 importó de Canadá el 2% (23,000 ton.), de la producción de cañóla y las impor tac iones 

lian a u m e n t a d o con el uso de la toi ta en la al imentación de aves y del aceite en usos 

al imentarios (Comunicación de la E m b a j a d a de Canadá en México). 

En fítawiai cti'n¡>e.\iri.s las posibil idades de una utilización variada e integral son 

interesantes; la planta tierna como hortaliza en la a l imentación humana , o r o m o for ra je pa ra 

cerdos, capr inos y bovinos en la a l imentación animal. El acei te si no es posible en 

al imentación hunu.na puede ser con tmes industriales, y la torta producto de la extracción 

del aceite puede ser fuen te de proteínas para la nutrición h u m a n a o animal. 

Cons iderando lo anter ior y el hecho de que Brassica ciimpcsiris crece a b u n d a n t e m e n t e 

en tu i in.i s ikcs t i c y como iuaie¿a ( iemicult ivadn) e¡; cultivos de avena duran te el invieinn 

en niic'itra región (Mores . 1989). se est ima beneficioso conocer la composición química, 

loxicológica y nutríciona. de las semillas de Brcissicu cumpestris, silvestre, así como el 



potencial tecnológico de sus proteínas, que pudieran p o s t e r i o r m e n t e utilizarse pa ra e l abora r 

productos texturizados. enr iquecer atoles, pastas, tortillas, e tc . 

OBJETIVOS 
I. G E N E R A L : 

Conocer el potencial de la semilla de Bmssicci campestris silvestre, como mater ia 

prima en la obtención de aislados proteínicos. 

II. P A R T I C U L A R E S : 

Caracterización química, nutricional y toxicológica d e la semilla y har ina desgrasada 

de R campes iris, silvestre 

De te rmina r las condiciones adecuadas para o b t e n e r la prote ína med ian t e 

tratamientos fisicoquímicos, libre de compues tos tóxicos. 

Valorar el aislado proteínico obtenido, fisicoquímica, nutr icional y func iona lmente . 

HIPOTESIS DE TRABAJO 

Es posible utilizar como mater ia pr ima la semilla d e Brassica campestris en la 

elaboración de un aislado proteínico de calidad nutricional a c e p t a b l e . 

O R I G I N A L I D A D 

1:1 cultivo Je seni.lias de fí. nupiu, y B. cumpcuris es muy impor tan te , o c u p a n d o en t re 



las oleaginosas el quinto lugar mundial (Sosulski et a]. 1976; Ohlson y Anjou , 1979). 

Rec ien temente las var iedades mejoradas con ba jo contenido de glucosinolatos (glucósidos 

goitrogénicos tóxicos y de ácidt) erúcico (ác ido graso po tenc ia lmente tóxico), es tán 

üfspl . i / j ind j rápidamente a las vai ¡edades ti adicionales, soh ie todo en C a n a d á , con su 

variedad "Cacóla'1 y en Europa con las var iedades "Doble cero" (Daun y Dcclcrcq, 1988; 

Ohlson, l'PS-M. Por lo anterior, parte de la originalidad de! presente t r aba jo radica en 

conocer la especie de 15. camjK'stris a d a p t a d a a la región, la cuál crece en fo rma silvestre en 

orillas de caminos y líeles, así c o m o semicultivad;) con:o male¿a en cultivos de. avena duran te 

los meses de invierno. Obteniéndose la semilla madura en el mes de Marzo. La espccie 

descrita puede ser la base en la ob tenc ión de var iedades mejoradas . O t r o aspec to 

importante, es que no se produce, ni utiliza a nivel comercia l , el ais lado prote ín ico de 

ninguna var iedad del géne ro Brassica (Ohlson, 19K5; Paulsor. y Tung, 19S8). Es to es deb ido 

a que en ¡a producción a nivel de l abora to r io de aislados de var iedades me jo radas de 

B.campcsiris, B. napas y Cañóla, aún q u e d a n problemas sin resolver c o m o la r emoc ión d e 

Ja fibra y fitotos así como en el rendimiento de los procesos, ya que contrar io a o t ras fuen t e s 

proteínicas, las semillas de éste género t ienen una gran va r iedad de prote ínas de d i fe ren tes 

pesos moleculares y puntos is oe lee trieos, por lo que ias condiciones pa ra ex t raer una 

tracción no necesar iamente extraerán la total idad, la mayor par te o nut r ic ionalmente la 

mejor proteinu presente . En la originalidad de este t raha io se incluye la ob tenc ión de un 

aislado proteínico de semilla de B, campi'stru, con posible ba jo contenido d e f i tatus y 

glucosinolatos, e m p l e a n d o como malcr ía pr ima semillas de la esjKCie silvestre colectada en 

hscobedo. N. L , lo que facilitará el conoc imiento de sus prote ínas , asi como de su potencial 

para es tos fines. 



A N T F - C T D F N T H S 

I. Bnissica cmnpcstris. 

la. Origen v distribución geográfica: 

l - i mayoría de las cruciferas incluyendo la colza y el nabo, se originaron en las 

regiones mon tañosas del suroeste de Asia (Vnvilov, 1951). Singh (1958) hace referencia a 

escrito.«» ant iguos que mencionan dos oleaginosas, la n iosta¿a y la cul¿a o n a b o ace i te ro en 

el siglo ire;:e. Por otra par te González (1974) cita que el nabo ace i te ro no tiene def inido su 

origen s iendo cultivado inuia imente en la Indici, p o s t e r i o r m e n t e en J a p ó n y China; y que la 

producción a nivel comercial ocurrió hasta el siclo XIII en E u r o p a y f inalmente llegó a 

Norte y S e d a m é n c a . I.o anter ior se complemen ta con la i i i tonnación de Kipps (1970) que 

enfatiza que el nabo se encont raba en Inglaterra en el siglo X V I y de ahí fué distr ibuido al 

resto de Europa . A-sia, Canadá y Estados Cuidos . Q 

En I lW2, Btas \tta m/piis e / a ya un cultivo de n n p o j lancist en México y Brassica 

campcsins silvestre o seir,¡cultivada también era impor t an t e cubr iendo los mismos usos 

(Landaverde , 1942). 

En la actualidad y a partir de los años c incuenta la mos taza o nabina comestible 

adquie i e impor tancia a nivel ni and ¡al (Alsehul y Wileke, 1985; Dale , 1982; Melcalfe y Elkins, 

Me. Gregor y Downey [1975) ubican el uso d e las espec ies acei teras del género 

Brassica de la siguiente manera : B. júncea utilizada en la India y China, B. napas en E u r o p a 

y B cawpesiris usada en Canadá y Estados Unidos. Die tz e j al. (1991) r epor t an que las 

variedades asiáticas son B campestris o nabo y las euru ;x :as B. napus. 

L i distribución en México, en ía rmu silvestre o semicul t ivada es amplia , ya que se 

encuentra en todo el país con excepción de los es tados de B a j a California, Sinaloa, Nayarit, 

Durango. / .acatecas , Aguascalientes, Guer re ro , Oaxaca , Tabasco , C a m p e c h e , Yucatán y 

Quintana Roo (Rzedowski . 1978). En fo rma cultivada la distr ibución es limitada ya que sólo 

se culiiv.m ,u ¡ a l í ñ e n t e en el país ap rox imadamen te ( \000 Ha. (Robles , 1982) encon t rándose 

1 9 8 0 ) 



priiicip.i 'meric r n liis csi;kIik de Puebla, I {'dalgo y Tlaxcalit. 

Ib. Origen citogenético: 

!úi e¡ caso ele- esta plafila es dilíial de te rminar su oi igen ci togenét ieo por (pie. p re sen ta 

gran tacilidad de uu / . a in i eu to entre especies. 

P o e h l n . a i (1979) explica la formación de especies te t raploides c o m o son B. ¡uncen 

con c romosomas a pari ir de B. a¡n:pe\ins de 2l) y B. ni#ra de 16 c r o m o s o m a s , y la 

:ormació:i de B. napas con jX c romosomas par t iendo de B cumpa,! ris y fi. oleraccu de 18. 

Lo an ter ior demues t r a la alta capacidad de c ruzamiento de estas p lantas así c o m o el hccho 

de que las tres es[xic:es orí f inales o iniciales son B. campestris, B. ni%ra, y B. oieraceu. 

IC.Emi ijf'.urn: 

l^is semillas de Brat.úca aunpesiris varían en color desde amari l lo has ta ca fé obscuro 

Dann y DeClerck,I9KS). Difieren de otras .semillas económicamen te impor t an t e s , ya que 

ucnen ur, e n d o s p e r m o p e q u e ñ o y la cubier ta ele la semilla ocupa de 12 a 2 0 % del peso d e 

la semilla (AppelqviM, 1972) F.l i iueiioi consiste pr incipalmente e n los cot i ledones , los 

cuáles cont ienen el aceite y granulo* neos en proteina, en las células de a l e u r o n a que se 

encuentran ha jo ia cascarilla. Cada célula está rodeada por una m e m b r a n a celular 

compuesta en g;ar, medida por celulosa. Los es te rosomas están dispersos en el c i top lasma. 

Los granos de a l eu iona naden de 2 a K) m u de d iámet ro (Ohlson, 1985). 

Id. Cumposiciun química: 

! : i i Lis d i s t i n t a s var iedades o cultivares de Brassica la composición química f luctúa aún 

d c n t r i i c e n o a e specie'. para e l a cene de ,>ó a 'JSvá, de 2 3 a 27% la pro te ina , y de 0 a 11% 



los tv . rMmlra lc . s (Ohlson , I9KS). 

! .a concent rac ión d j c i i rbohir i rntos de ba jo peso molecular es 

a p r o x i m a d a m e n t e el (icr del peni seco de la har ina desg rasada , c o r r e s p o n d i e n d o al 2 0 % del 

material h idrot ihco (Anjcni et al. 1 y7S), c i tado por Ohlson. 1985). A m a n y Ciillbcry (1977) 

mencionan que los ca rbohidra tos de hajo peso molecular o c u p a n en la har ina desgrasada 

a p r o x i m a d a m e n t e el 10% y que de ellos los más a b u n d a n t e s son glucosa, nrabinosa, xilosa 

v galactosa. 

De los ca rboh id ra tos de hajo peso molecular p r e d o m i n a n la sacarosa y la es taquinsa 

con 3 y 1 C ' i c spec t ivamentc . En menore s concen t r ac iones se e n c u e n t r a n la ra f inosa , 

galactinol, digalactnsilglicerol. glucosa, f ruc tosa y mioinositol . 

Los pol isaeár idos se encuen t ran e n mayor cant idad en las cascarillas, p r inc ipa lmente 

la celulosa v la lignina que vaiía de. 2 a 5.5% d e p e n d i e n d o del cultivar y del color de la 

cascarilla; en t r e más c laro m e r o r concent rac ión de lignina. En los hidrol izados de po l ímeros 

de cascarillas se encuen t r a hasta 5% de ácidos urónicos (Aspina l l y Jiang, 1974; Ohlson , 

1 W ) 

I.ns ca rbuh .d ra tos , pnlitenoles y lignina de las cascari l las han sido es tud iadas p o r 

T h e a n d e r et ili. (1977). 

1-is c e t i n a s de las cascarillas han sido ca rac te r i zadas p o r Aspinall y Jiang (1974). 

W e b e r e t al. ( ISJ7-1) h a n e s tud iado los mueílagos p r e s e n t e s en las cascarillas de las 

\ a i i e d . u l e s o l e í f e r a s del g é n e r o Brassica. 

Sicldiqui y Wood , aislaron y ca rac te r i za ron un ami lo ide soluble en agua (1971), 

l epor tan un a r a b m o g a l a c t a n o acid ico en 1972 y un a r a b i n a n o e n 1973, todos de la har ina 

ele B. campesiris. 

Los pol isacáridos de las harinas con t i enen g randes c a n t i d a d e s de arabii iosa, glucosa, 

xilosa y galactosa (Ohlson, 1985). 

El acei te se e n c u e n t r a de 42 a 5 0 % en la semilla de colza de invierno, de 37 a 4 7 % 

en la de verano , en el nabo de invierno es de 40 a 48% y e n el de v e r a n o de 36 a 4 6 % e n 

hase seca (Ohlson . I^S?). D e p e n d i e n d o de la va r iedad de q u e sea extraído, está const i tuido 

[vr los s iguientes ácidos grasos: erúcico (22:1) de 24 a 6 1 % , oleico (18:1) de 11 a 31%, 

\>r, le. io i de 1 I a 3 I ' ; . > . . - | e n c o (18:3) de 0. .. 14 r ( . e i cosaeno ico (20:1) de 0 a 12% 



v palmítico [ Ui: 1) de 2 a lc/<. Iin las var iedades gené t icamente mejoradas , con ba jos niveJes 

de a n d o erucico, el ár ido oleieo se incrementa en Ja proporc ión en que disminuye el ác ido 

erucico. por lo qnc los ácidos de í«S ca rbonos llegan a constituir hasta el 9 5 % del acei te 

l Malicslnvar: el aj. I1',SI). 

Robles { 19S2) repor ta un coeficiente de digesiibilidad para e | aceite de 98% en el 

'u,uiano v de 77 rr en ratas exper imentales . 

l'l contenido de proteina en la semilla silvestre colectada en Eseobedo, N . L , es d e 

2tv'< ) en la harina desgrasada d¿ la misma semilla es de 47%. La digestibilidad de la 

proteina desgrasada sin cascarilla es de 93c/r con peosina ( resul tados de análisis pre l iminar 

realizado.-» en el L i b de Ciencia de Alimentos. F.C.B.. L . A . N . L ) 

Li proteina o considera Ja de buena calidad eva luando su balance de aminoác idos 

c>enc;aies. s iendo rica pr incipalmente en aminoácidos azuf rados (Gil lberg y Torne]], 1976). 

Jones i 1979) cita la cot i ipos iJon de aminoácidos esenciales oe la prole ¡na de D.campestris 

comparada r r u i v Mvciablt nieMt con el pa t rón de F A O / O M S , con un cómpu to de 95, con 

is?lcucina como pr imer aminoácido l imitar te pora el humano . 

Las pro te icas del genero Brussicu t ienen un valor nutritivo más alto que n inguna o t ra 

proteina vegeta! (Ohlson v Anjou. 1979), debido a su contenido de lisina. me t ion ina y 

c.stema 

Ohlson cita los niveles de lisina en Biiiwwa s i nn ' a i r s a los de soya y mayor 

•ir.el de aminoácidos a fu t r ados que los de esa leguminosa. 

1-a pro tema de Zínm/V;/ napas y Brassica campestris t iene un buen ba lance de 

ii.niMoacidos, especialuiente rica en aminoácidos azufrados . 

Li candad de esta proteina se conf i rma con e¡ r epor te de Jones (1979) con un valor 

d e í n d i c e de e í i c i e r . c i a pioieinica ( P h R ) d e 2.50 para ¡a har ina de :o \ i t i cada . igual al 

o b t e n i d o cor caseína. 

l o composición de proteínas de estas semillas es completa c involucra p ro te ínas d e 

b.i o peso molecular ( ]ó K ü a ) y pan tos isoeléctricos cercanos ti 11 en el 2U a 45% d e la 

proteina i j t . i l ( I .onnerda l v Ja tson. 1972). También se e n c u e n t r a n prote ínas aciüicas con 

p u n t o s iM>ek\ ti icos de l a 7 v de |x.-sos moleculares e levados de hasta 320 KDa y p ro te ínas 

ik -a: i. •. p u n i ^ ;>',\'lecli'\'Os de h a X v pesos ir.olecnlaies n lcrmedios v ba jos de has: a 



150 K D a (Lbnne rda l e l al-, 1977) 

l a composic ión xle aminoác idos t amb ién v a r i a e n c a d a f racc ión proteíníca, p u e s 

Lónnerda l et al. (1977) p r e p a r ó tres aislados p ro te ín ieos ex t r a ídos a p H 11 y p rec ip i t ados 

a pH 6.6. 5.0 v 4.9, p r e s e n t a n d o cada uno d i f e r en t e c ó m p u t o ai c o m p a r a r su compos ic ión 

tic aminoác idos con el pa t rón F A O / O M S , s iendo é s t e de IDO p a r a el p r imero y ú l t imo y de 

69 para el segundo aislado, con la Usina c o m o el p r i m e r l imi tan te p a r a el h u m a n o . 

De lo an te r io r se resume que se p u e d e n p i e s c n t a r pesos molecu la res desde 13 K D a 

h;.sta 320 KDa y puntos isoeléctricos de 4 a í l e n las p r o t e í n a s de ésta o leaginosa . As í 

mismo, la cal idad nutricional y compos ic ión a m i n o a c í d i c a del a i s l ado proteínico p u e d e var iar 

depend iendo de las condiciones de ob t enc ión del m i s m o y la f racc ión q u e sea extra ída . 

le. Aspec tos toxicológicos: 

L.o.s principales p rob lemas ele toxicidad que p u e d e n ocas iona r las semillas del g é n e r o 

Hru\sicn se d e b e n principa ¡irte rite a la presencia d e a l tos niveles del ác ido erúcico (ac. Cis-

13-docosaenoico], éste al in fer i r se en can t idades s u p e r i o r e s a l 10% de las calor ías to ta les 

Je la dieta causa acumulac ión ráp ida de gra.sa en el mioca rd io , inf lamación del m i smo y 

cambios similares en el músculo esquelé t ico , f ibros is del miocard io , cirrosis hepá t ica , y 

inemia bemol/t ica. Lo anter ior obse rvado en h a m s t e r s , ra tas , m o n o s , etc . (Me. G r e g o r y 

Dovwiey, 1974; Altschul y Wileke, 19S5; Ma t i son , 1973). 

Algunos a m o r e s discrepan en cuan to a la toxic idad d e este ácido; K r a m e r et al. 

;1983) r epo r t an valor nutricional similar pa ra v a r i e d a d e s t rad ic iona les con al to c o n t e n i d o 

Je ac. e rúcico y las var iedades "carióla" y "doble cero" . 

En el caso de la harina desg ra sada uno de los p r inc ipa le s p rob lemas es la p resenc ia 

Je giuco-suiolatos, que al hidrolizarse con la t iog lucos idasa p r e s e n t e en la misma semil la 

iorman sul ta to inorgánico, glucosa, y, d e p e n d i e n d o de las condic iones de hidrólisis, 

i.soiiocianaios. i iocianatos y n imios en varias p r o p o r c i o n e s . Es tos c o m p u e s t o s causan 

. jgrai idamiealo de tiroides y los nitrilos e s jx í c í t i camcn te o c a s i o n a n hepa tomega l í a , les iones 

:v j 11.; jvlo y r íñones, asi como pé rd ida de peso . En B cii/npcslris el g lucosinolato r e p o r t a d o 



c o r n o <-) más a b i / m b n i i : c.s gluconapinn o 3-butenil-glueosinoluto, que se puede encon t ra r 

hasui 10 j 12 mg/g en la torta de esta oleaginosa ( V a n E t i e n y Wolff , 1973; Ohlson, 1985; 

Campbel l , 1987). 

Para resolver el p roblema de los i^lucosinolatos se han real izado t raba jos que 

[ imponen: la inactivación cié la enzima liogiucnsidasa con calor, autoclave, amoníaco , etc. 

(Jones, 1979; Lonnerdal , 1976; E a p e n el a].,1968; D a h l e n y G o u d e , 1973, ci tado por 

Orilson, 19tS5): extracción de los glucosinolatos con agua , metanol , e tano l o ace tona (Mat tson, 

1973; V a n E t t c n ct al,, 1969 y Snahidi y G a b o n , 1990); t ra tamientos bioquímicas como 

gerniinación, descascaril lado con celulasas y f e rmen tac ión (Mustakas , 1963; Staron, 1970; 

Poznanski et a]., 1973, ci tados por Ohlson, 1985). 

Sin e m b a r g a lo que ha tenido más impac to a nivel económico ha sido la introducción 

de var iedades me jo radas con niveles muy bajos t an to de glucosinolatos, máx imo 3 mg/g en 

¡a torta; como de ac. erucico, máximo 5 % en el acei te . Es tas var iedades se les l lama "doble 

cero" en E u r o p a y "cañóla" en C a n a d á [Dale , 1982; Cañó la Counci l of Cañada , 1983). 

F.l segundo factor que limita el uso de la ha r i na de semillas del género Brassica, en 

la al imentación humana , es su alto contenido de fibra, deb ido a la cascarilla que p e r m a n e c e 

en buena medida en la torta y la cuál posee a d e m á s polifenoles condensados que limitan 

la utilización de la proteína. En algunas va r i edades de B, napas y B. campestris la har ina 

presenta de 11 a 16% de fibra (Jones, 1979), valor super ior al de. la harina de soya, ya que 

a l se r la semilla más pequeña la proporción de cascaril la a cot i ledones a u m e n t a (Appelqvist , 

i y 7 2 ) . 

Para resolver este último p rob lema se han p r o p u e s t o descascari l lados por abrasión, 

lo cuál se dificultii por el t a m a ñ o de la semilla, así c o m o por su fragilidad; descascari l lado 

por enz imas lo que eleva los costos de producción; separac ión mecánica de las cascarillas 

en la harina utilizando tamizado y aire, lo que e s suficiente pa ra utilizar la harina en 

al imentación animal más no en humanos ; y la p r e p a r a c i ó n d e concen t rados o aislados 

proteínicos. En el caso de lus concentrados el p r o b l e m a p e r m a n e c e pues aún cont iene en t re 

6 y «S% de fibra en su composición, po r lo que los ais lados p a r e c e n ser la me jor opción. 

Después de m a n t e n e r durante muchos a ñ o s la pr ior idad en investigación, los 

g l i K ' o s i n o l a t o . s e m o i e z a n a pasar a un segundo té rmino , pr inc ipa lmente con la obtención de 



las va r i edades carióla y doble t e r o , s i e n d o e n unos r e c i e n t e s el p r inc ipa l p r o b l e m a 

toxicolóyico invest igado el áe. fítico (hexafos fo inos i to l ) . Es te es el c o m p u e s t o c o n f ó s f o r o e n 

su molécula que se e n c u e n t r a en mayor c o n c e n t r a c i ó n e n m u c h o s v e g e t a l e s i m p o r t a n t e s , 

c o m o legumbres , c e r ea l e s y o leaginosas ( l ' o s t c rnak , 1903, c i t ado p o r G r a f y Dintz is , 1982). 

El ac. fítico fo rma comple jo s insoluhles con ca t iones pol iva len tes , o c a s i o n a n d o q u e e s o s 

mine ra l e s n o sean utilizados o a b s o r b i d o s en el in tes t ino y p o r lo m i s m o se p r e s e n t e n 

p r o b l e m a s de def ic ienc ias de calcio, h i e r r o y ¿inc. A d e m á s d e lo a n t e r i o r f o r m a n c o m p l e j o s 

t ambién con p ro t e ína s d i sminuyendo su d iges t ibüidad (Badu i , 1990; G r a f y Dintz is , 1982). 

E s i m p o r t a n t e seña la r que la soya m u n d i a l m e n t e ut i l izada, c o n t i e n e f i t a tos y q u e 

p r inc ipa lmen te e n los ais lados p ro te icos q u e se utilizan corno e x t e n s o r e s o sus t i tu tos d e 

ca rne , es to llega a ser p rob lema . C h a m p a g n e y Phill ippy (1989) uti l izan un a i s l ado d e soya 

( P u r i n a ) c o n t e n i e n d o 1.30% de ac. fítico. L e a s e (1967) c i t a d o p o r B a d u i ( 1 9 9 0 ) reporta q u e , 

ra tas a l i m e n t a d a s con un a is lado d e soya, a b s o r b e n el 4 4 % del z inc inge r ido , m i e n t r a s q u e 

si la p ro t e ína es caseína la absorc ión es d e 8 4 % . IXJS a u t o r e s m e n c i o n a n q u e s u p l e m e n t a r 

la d ie ta o el p r o d u c t o de soya con zinc, e s la solución suger ida . 

II. C O N C F N T R A D O S Y A I S L A D O S P R O T E I N I C O S . 

l ia . Usos : 

En años r e c i e n t e s ha hab ido una in tensa ac t iv idad en la b ú s q u e d a d e p r o t e í n a s 

vege ta les que p u e d a n ser i nco rpo radas a la a l i m e n t a c i ón h u m a n a , p r i n c i p a l m e n t e c o m o 

a l te rna t ivas de ca rne y leche (Jones , 1979). 

Las p ro te ínas p a r a ser uti l izadas en la indus t r ia a l i m e n t a r i a p u e d e n p r e p a r a r s e c o m o 

concen t r ados , o c o m o ais lados pro te ín icos . Los p r i m e r o s son p r o d u c t o s p r e p a r a d o s a p a r t i r 

de ma te r i a p r ima de al ta cal idad, p o r r e m o c i ó n de la m a y o r p a r t e del ace i t e y c o m p o n e n t e s 

no p ro t e imcus sol ubles en agua Los c o n c e n t r a d o s t ienen a p r o x i m a d a m e n t e 6 0 % de p r o t e í n a 

y los a is lados proteínicos, son p r o d u c t o s q u e c o n t i e n e n a p r o x i m a d a m e n t e 9 0 % de p r o t e í n a 

> por consiguiente , una mín ima cant idad de c o m p u e s t o s n o p ro te ín icos ( O h l s o n , 1985). Los 



ni lares ilc. ¡denudad de Kstmlm Unidos, marcan un mín imo de 70% de prote ina para 

concent rados y 9(J% para aislados. 

Pro te ínas de soya y en part icular aislados proteínicos d e é s t a leguminosa, han sido 

usados como c remas para café, crema batida, yogurt, embut idos , p roductos texturizados 

sustitutos de carne, etc. T o d o esto, debido a que las pro te ínas de la soya t ienen muchas de 

las características químicas y físicas requeridas para los usos a n t e s menc ionados y poseen 

p rop iedades funcionales no disponibles en otras fuen tes de p r o t e i n a vegetal (Kolar g i ai-, 

197^). 

Se han es tud iado diversas fuentes vegetales para la ob t enc ión de concent rados y 

aislados proteínicos, y así se han propues to aislados y concen t r ados proteínicos de lupino 

[Lupüius a Ib us y Lupáius angustifo¡ius)i d e semilla de jo joba (Simmoiidsia siiüiensis), de 

girasol (Heiiamluis cmnuiis), de garbanzo y diversos concen t rados fol iares (King e j g¡., 1985; 

Millan et al-, 1984; Paredes-1jüpez et al., 1991; Millan et ai., 1987). 

Ilb. Potencial idad de la proteína de Brassica en tecnología a l imenta r ia : 

1.a semilla de mostaza es una fuen te potencial de p r o t e í n a para e laborac ión de 

al imentos, basándose en la capacidad de producción de es te cultivo y en el valor nutr icional 

de su prote ina. El interés de esta semilla como una fuen te de p ro te ína se material iza e n los 

sesentas c u a n d o empieza a ser aprec iada (Jones , 1979). 

La e laborac ión de concent rados proteínicos de B. napus, B. campestris y B. jiuicea 

pr inc ipa lmente se ha desar ro l lado en Canadá , Polonia y Suecia. L a p reparac ión de éstos se 

basa en la l impieza y descascari l lado de la semilla, inactivación de la mirosinasa, remoción 

de los glucosinolatos con agua, secado del mater ia l y d e g r a s a d o con hexano. El mater ia l 

restante es el concent rado . T h e a n d e r y A m a n (1977, c i tados p o r Ohlson y Anjou , 1979) 

obt ienen un concen t rado con 65% de pro te ína e n base seca , con un res iduo de 

glucosinolatos muy bajo, habiéndose removido a p r o x i m a d a m e n t e el 99% d e la can t idad 

inicial. Sin e m b a r g o cont ienen relat ivamente altos niveles de ác ido tilico, así como d e 

carbohidratos insolubles en agua, como son los polisacáridos de las pa redes celulares o fibra. 



1.a composición típica de un concen t r ado proteínico de Bmssica e s iu s iguiente: 

proteína (ni t rógeno x 6.25) 65%, grasa carbohidra tos (exc luyendo fibra) 28%, fibra 

cruda 1%, cenizas totales 1%, ac. fítico 6%. h u m e d a d 7.5%, y g lucos ino la tos m e n o s de 

0.03% (Ohlson, 1979 y 19S5). 

El inconveniente de los concenIrados proteínicos es p r inc ipa lmente el a l to c o n t e n i d o 

de fibra y de hia tos los cuáles intervienen en la utilización del zinc y o t ro s m i n e r a l e s en los 

organismos, ya que en estudios hechos con ratas éstas p re sen ta ron signos d e def ic ienc ia y 

al analizar el contenido de éste e l emen to en hueso se e n c o n t r ó d e p l e c i ó n en el m i s m o . E l 

prob lema se revierte con la ingestión de mayores niveles de zinc en la d ie ta (Gor i l l e t aj . , 

1974). 

A d e m á s del p rob lema antinutr icional de la fibra y los fita tos e n los c o n c e n t r a d o s , 

éstos t ienen el inconveniente del color y sabor no atractivo p a r a su uso e n a l i m e n t o s 

( T h o m p s o n et a l , 1982). Lo y Hill (1972) sugieren que el color p r e s e n t a d o e n e s to s a is lados 

es deb ido a la presencia de ácido ciorogéníco y de ácido caféico. 

Un ais lado prote ín ico genera lmen te es p r e p a r a d o por la d ispers ión inicial de l m a t e r i a l 

c rudo en una solución alcalina. D e s p u é s de remover el mater ia l insoluble , las p r o t e í n a s 

disueltas son r ecupe radas por precipi tación acida, debido a ésto el a i s lado c o n t i e n e m e n o s 

impurezas y su calidad funcional es más acep tab le que la de los c o n c e n t r a d o s . 

Los aislados proteínicos de Brassica aún no son m a n u f a c t u r a d o s a nivel c o m e r c i a l 

(Ohlson, 1985), pr incipalmente porque no se ha establecida una t ecno log ía c o s t e a b l c con 

buenos rend imien tos de producción, la cual el imine a la vez el p r o b l e m a d e Jos f l t a tos y 

glucosinolalos. 

Los rend imien tos en la producc ión de un aislado d e p e n d e n de m u c h o s f a c t o r e s ; e n t r e 

otros el ca len tamien to du ran te el p rocesamien to de la tor ta y la neces idad de va r i a s e t a p a s 

de lavado a la pro te ína después de la precipi tación. En el caso d e una t o r t a comerc i a l , O w e n 

(1971, c i tado por Ohlson, 19&5) r e c u p e r ó el 18% del n i t rógeno or iginal d e la semil la , 

ob ten iendo un ais lado con 84% de pro te ína . Sosulski e t al. (1972) b a j o c o n d i c i o n e s d e 

laborator io r e p o r t a r o n un rend imien to c e r c a n o al 50% y el a i s l ado c o n t e n í a 86% d e 

proteína. Kroon el aj. (1970. citados por Ohlson , 1985) tuvieron r e n d i m i e n t o s d e e n t r e 2 9 

a 49% y p roduc tos con ien iendo más de 9 0 % de proteína. 



Tornel l el ili- ( l y 7 2 , ci tado por Oliíson, 1985) mcncionu que si se desea obtener un 

aislado capaz de fo rmar libras, se delvcn remover todos los f i tatos para utilizar el p roduc to 

t o m o susti tuto de carne, lxi anter ior podría hacer compet i r és te p roduc to con el de la soya. 

Se han p r e p a r a d o u nivel de laborator io aislados proteinicos, ut i l izando di ferentes 

e squemas de extracción o solubilización de las proteínas, así c o m o de recuperac ión de la 

proteina extraída. 

Gillbcrg y TorneiI (1976) p r e p a r a r o n tres aislados prote inicos pa r t i endo de B. tiapus: 

uno a p H 11.1 y la recuperac ión de la prote ína fué por precipi tación a p H 4, ob t en i endo 

75% de p ro te ína y 16% del ac. fítico inicial; o t ro a p H 8.2 y la precipi tación a pH 3.7, 

obten iendo 4 8 % de ni t rógeno y 1H% de ac. fítico iniciales, no r e p o r t a n d o el con ten ido de 

proteína; y por último a p H 6.2 y prec ip i tando a p H 4 o b t e n i e n d o un aislado con 85% de 

prote ína en el que se conservó un 20% de ac. fítico inicial. 

Loi inerdal et al- (1977) p r e p a i a n también tres aislados a par t i r de B. napus. E n éste 

caso los tres se ext raen a p H 11.1, pe ro el p r imero se precipi ta a p H 4.9, el s egundo a p l l 

6.6 y el t e rcero se obt iene por una precipi tación a p H 5, de las p ro te ínas que p e r m a n e c i e r o n 

solubles en el sob renadan te de la precipi tación anterior, Sin e m b a r g o el objet ivo del t r aba jo 

está en función de conocer las prote ínas y sus característ icas, más que en es tablecer un 

proceso tecnológico para la producción de aislados y así, omi ten da tos de producc ión o 

rendimiento; utilizan pol ímeros aniónicos como la carboximeti lcelulosa para facilitar la 

precipitación de las proteínas, y enfat izan los t ipos de p ro te ínas que se e n c u e n t r a n en cada 

aislado en cuan to a pesos moleculares, puntos isoeléctricos y comjxisición de aminoácidos . 

A m a n y Gillberg (1977) p repa ran los tres aislados d e la misma mane ra , y es tudian 

ahora la distribución de carbohidra tos , encon t r ando gene ra lmen te en los aislados, azúcares 

simples tales como arabinosa , ribosa, galactosa, glucosa, xilosa, fucosa , r a m n u s a y azúcares 

ácidos como el ac. galacturónico, todos en pequeña cant idad. 

Bhatty (1972) ext rae las proteínas d e b a j o peso molecu la r (cerca d e 13 K D a ) , y con 

plintos isoeléctricos a l r ededor de 11, soliibjlÍ7Índolas en 5 % d e ac. tr icloroacético. 

Diosday et al. (1984) p repa ran aislados usando fì. napus, po r el m é t o d o de 

ultratiltración en dos e t apas y p o s t e n o r m n e n t e concen t r ando por evaporac ión el p roduc to 

diljído, ob t en i endo un aislado con SO.4% de proteina. 



Chi) y T h o m p s o n ( 1984) p repa ran un aislado, accti lmido inicifiJmcnle la hfirina de A 

iui¡)iLs para t'aeilitar la extracción de la proteina, pos te r io rmen te r e c u p e r a é s t a po r 

precipitación isoeléctrica y por diálisis, e n c o n t r a n d o mejo res rend imien tos al utilizar diálisis 

y el aislado cont iene sólo 0.9% de ácido fítieo en ambos casus. 

1 iicroix et aj. ( 1981), obt ienen a part ir de harina desgrasada y libre de cascari l la (no 

mencionan especie) un aislado por ultrat i l tración, previa hidrólisis enz imàt ica parc ia l d e las 

proteínas. 

Es impor tan te menc ionar aquí, que el uso de un aislado p u e d e es ta r l imi tado p o r el 

incremento en los costos de producción causado por rendimientos de producc ión reducidos, 

alto costo de lavado de la pro te ína cruda pa ra eliminar impurezas , y altas can t idades de 

desechos. U n a al ternat iva para mejora r és to puede ser, par t i r de la to r ta p r e v i a m e n t e 

purificada o bien, de un concen t rado p ro te ín ico pa ra e laborar el a is lado (Oh l son , 1985). 

lie. Funcional idad de las prote ínas y apl icaciones en alimentos: 

Algunos de los más impor tan tes aspec tos de las p ro te ínas vegetales , son sus 

propiedades funcionales. F.IIas de t e rmina rán el t ipo de aplicación que p o d r á t e n e r un nuevo 

ingrediente proteínico, y su c o m p e t i v i d a d en el mercado . 

Una detinición a d e c u a d a de p r o p i e d a d e s funcionales de una pro te ína es la siguiente: 

son p rop i edades fisicoquímicas que dan información sobre cómo una p ro te ina se c o m p o r t a r á 

er, un sistema a l imentar io (He rmansson , 1979). 

El c o m p o r t a m i e n t o funcional de las prote ínas en un s is tema a l imenta r io e s el 

resultado de una comple ja interacción en t r e la composición, es t ruc tura y p rop i edades 

fisicoquímicas de las p ro te ínas "per se", de sus interacciones con ot ros c o m p o n e n t e s , tales 

como lípidos y carbohidra tos , y la na tu ra leza del med io en el cuál están asoc iadas (Kinsella, 

1979, ci tado por Paulson y Tung, 1987). 

Las p rop iedades que son de interés general son las siguientes: solubilidad, viscosidad, 

irxtur:/, r apac idades e spuman te s , de absorc ión de agua y de aceite, emuls i f icante .ge l i f icante , 

v Je l i nchamien to . 



Soslnski t i ul- (1976) mencionan que las harinas de Brassica son comparab le s a la 

hari/Ki (Je soya en cuan tu a absorción de agua, p e i o las p r imeras mues t r an mucha más alta 

solubilidad de nitrógeno, absorción de grasa, emulsif ieación de aceites, capac idad de bat ido, 

y estabilidad de la e spuma. Las curvas del viscoamilógraío p a r a har inas de Brassica se 

caracter izaron por picos intermedios y alta viscosidad e n frío, p e r o sus p rop iedades 

gelificantes fue ron malas. D e s a f o r t u n a d a m e n t e la har ina no p u e d e se r usada pa ra c o n s u m o 

h u m a n a debido a los glucosinolatos presentes . 

Los concent rados y los aislados mues t ran excelentes capac idades de re tenc ión de 

agua y aceite; el aislado tiene muy alta capac idad emulsi f tcante y buenas característ icas de 

ba ' ido, sin e m b a r g a , el uso de estos p roduc tos p u e d e estar l imi tado por el color ca fé o ve rde 

que presen tan e n solución acuosa. 

T h o m p s o n e t al. (1982) encuen t ran en un concen t r ado d e B. napus b u e n a solubil idad 

de nitrógeno, absorción de grasa, emulsif ícación y capac idad de bat ido o e s p u m a n t e , pe rú 

mala absorción de agua y gelificación. El mismo au tor e l abo ra salchichas y merengue de 

mejor calidad con éste concen t rado que con el de soya. T a m b i é n hace menc ión al 

inconveniente del color pa ra el merengue . 

Ohlson (1985), a d e m á s de las an te r io res p rop i edades del concen t r ado de Brassica, 

menciona su alta capacidad de ligar grasas, p rop iedad que p u e d e se r utilizada pa ra regular 

el contenido de grasa en los alimentos. 

Algunas de las p ropiedades físicas p u e d e n ser modif icadas , por e jemplo : la capac idad 

espumante , emuls ionante , la estabilidad de la emulsión, y la solubil idad de ni t rógeno me jo ra 

al t ra tar la pro te ína con anhídr ido succínico que modifica los g rupos amino libres d e la 

misma (Paulson y Tung, 1988). Ixis mismos au to res en o t ro es tud io (1988) repor tan t ambién 

la reología y microcs t ructura de las dispers iones de a is lado prote ín ico de cañóla , y 

encuent ran un incremento en viscosidad con el succinolado. 



I. C A R A C T E R I Z A C I O N F I S I C O Q U I M I C A D E LA S E M I L L A D E Brassica campestri;. 

l a semilla silvestre fué colectada en Escobedo, Nuevo León , y la "comercial", fué 

adquirida en los mercados de la localidad, a donde es t ra ída p r inc ipa lmente de los Es tados 

de Puebla y México. 

T a n t o la semillas cómo las harinas desgrasadas y libres d e cascaril la fue ron anal izadas 

por dupl icado con las siguientes de terminaciones : 

H u m e d a d , Mater ia seca, Ceniza, Ext rac to e t é r e o , F ib ra cruda , Pro te ina y 

Extracto libre de ni t rógeno ( A O A C , 1990) 

Densidad energét ica Cal/g (con factores d e Atwa te r , Scheider , 1985) 

Glueosmolatos (Saini y Wra t ten , 1987) con t ioglucosidasa Sigma. 

Fitatns (Olx-relas, 1973 y Wheeie i y Ferrei , 1971) 

Zane ppm, Hierro ppm, Manganeso ppm, Calc io % y M a g n e s i o % por 
absorción atómica (Zeiss, 1978) 

Fósforo total por absorción a tómica ( ¿ a u g g y Knox, 1966) 

En la harina desgrasada a d e m á s se realizó la de t e rminac ión de valor prote ín ico 

relativo ( R N V ) , con Te t r abymena tliennopl' .ila (Bake i , H. el al., 1978) y Digestibil ídad "in 

vitro" con pepsina ( A O A C . 1990). 



(i. I N A C T I V A C I O N DE LA M I R O S I N A S A 

A part ir de aqu í se t raba jó con la semilla silvestre. P r i m e r o se d i s e ñ ó un e x p e r i m e n t o 

tendiente a c o m p r o b a r si la enz ima e ra inact ivada por las c o n d i c i o n e s d e t e m p e r a t u r a 

l e c o m e n d a d a s en la l i teratura o si es te t r a t a m i e n t o p u e d e ser sus t i tu ido por las condic iones 

de extracción del aceite. 

lia. E x p e r i m e n t o 1 

Se real izó una extracción de la mirosinasa de a c u e r d o a Saini y W r a t t e n (1987) . Se 

parte de 100 g de semilla molida f inamen te , en un mol ino de café , la h a r i n a f u é ext ra ída e n 

una l icuadora con 500 mi de buf fe r de a c e t a t o de sodio de p H 4.9, a l m a c e n a n d o la 

suspensión por dos luirás a 4°C, cen t r i fugando el ex t r ac to 15' a 18,000 r p m y 4 a C . Al 

s o b r e n a d a n t e se le adiciona 70% de u n a solución de su l fa to d e a m o n i o s a t u r a d a , 

a l m a c e n a n d o de nuevo por 2 hr a 4 ° C El p rec ip i tado se r e c u p e r a p o r cen t r i fugac ión 20 ' 

a 18,000 rpm a 4°C, pos te r io rmente se r e s u s p e n d e en un m í n i m o de a g u a y se dializa con 

dos cambios de agua en 24 horas a 4o C, d e s p u é s de lo cuál se c e n t r i f u g a c o n las m i s m a s 

condiciones anter iores . Al s o b r e n a d a n t e se agrega 70% de a c e t o n a f r ía , a l m a c e n a n d o toda 

la noche a 4°C. El prec ip i tado se r ecupe ra por cen t r i fugac ión , se resus[x5nde e n 150 mi a g u a 

fría y se lioliliza. 

La actividad de la enzima extra ída se d e t e c t ó i n c u b a n d o durante . l.V a 37°C, 0.1 m g 

del prec ip i tado enz imát ico de la semilla, r e suspend ido e n bu l f e r d e tris p H 7, con 5 ^ M de 

sinigrina ( M o n o h i d r a t a d a , Aldrich), se cuamif icó glucosa l ibre p r o v e n i e n t e de la hidrólisis 

del glucosinulato. 

Lo anter ior fué reaÜ7ado por tr iplicado, con semil las sin t r a t a r y t r a t a d a s de la 

siguiente m a n e r a : A ) a 90a C por 1 8 ' ( I ü n n c r d a l et al., 1977) y 13) t r i t u radas , descasca h i l adas 

y desgrasadas en soxhíet con hexano a 80a C por 2 Hrs . 

Se corr ió un control de subst ra to c o n t e n i e n d o sinigrina sin adición d e enz ima. 

L i glucosa libre se analizó con el m é t o d o de g lucosa-oxidasa (S igma) ; se e s t ab lec ió 

tina i u : u i esta lid a r de Mucosa con concen t rac iones de 0 a 1(K) ng y la lec tura de absor b a n d a 



si- lii/o ii S ] S nm m un l l s |XTtr t i fn ióni r tm f icckmmi 25. 

Ilb. E x p e r i m e n t o 2. 

En un segundo exper imento , en lugar de ex t raer la e n z i m a se utilizó la semilla sin 

tratar y la semilla t ra tada con los t r a t amien tos menc ionados , b a s a n d o e s to e n la técnica de 

Saini y W r a t t e n (198?) para cuantificur glucosinolatos. 

50 mg de semilla (contiene 3.15 ^ M de glucosinola to) f u r o n mol idos e n un m o r t e r o 

con 2 mi de buf fe r de tris a pH 7, pasada a un t u b o cónico g r a d u a d o . E l m o r t e r o f u é l avado 

dos veces con 1 mi. de buffer cada vez, r e c u p e r á n d o s e los lavados e n e l tubo y a ju s t ando el 

volumen de és te a 5 mi con el mismo buí íer . 

T a n t o para la semilla sin t r a t amien to c ó m o para la semil la t r a t a d a , se p r e p a r a r o n 6 

t.ibos, a tres de los cuáles les fué ad ic ionado un mi de s inigrina (5 p M ) . [.os tubos f u e r o n 

incubados 2 hr a 37°C en baño de agua con agitación ocas ional , p o s t e r i o r m e n t e se d e t i e n e 

la reacción ag regando 5.1 mi de react ivo prec ip i tan te de p ro t e ínas , p r e p a r a d o a base de 

tungsta to de sodio y se centr i fuga. Del s o b r e n a d a n t e es t o m a d o 1 ni 1 p a r a la d e t e r m i n a c i ó n 

de glucosa, tal y como se describió a n t e r i o r m e n t e . 

Se p r e p a r ó un tubo control de subs t r a to con sinigrina, sin adic ión del ex t rac to de 

semilla. 

III. T R I T U R A D O Y D E S C A S C A R I L L A D O . 

La semilla seca fué t r i tu rada o q u e b r a d a , o b t e n i é n d o s e los co t i l edones y cascarillas. 

Luego las cascarillas fueron removidas por suspenc ión en a i re y c r i bado . 

IV. E X T R A C C I O N D E L A C E I T E Y D E S O L V E T I Z A D O . 

P .na la extracción de! aceite se util i /ó imcia lmente h e x a n o p r o b á n d o s e dos t i empos 



de extracción, con la proporción muestra : solvente 1:15 p/v, r e c o m e n d a d a por d iversos 

a u t o i c s en I» l i i c ia tu ia (Ohlson, 19K5). Ya q u e de n inguna m a n e r a se podr ía repet i r la 

condición industrial de extracción y cómo el g r a d o de extrucción logrado con hexano no f u é 

adecuado , el acei te residual interfería con la ext racc ión de las p ro te ínas , p o r lo que se 

decidió realizar una extracción en soxhlet con é te r etílico. 

D e s p u é s ile la extracción del acei te U m u e s t r a f u é desolve.tizada, e n h o r n o a 7 0 n G . 

V. S O L U B 1 L I Z A C I O N D E LAS P R O T E I N A S . 

Pa ra solubilizar las prote ínas se p roced ió a rea l izar ex t rac tos a d i fe ren tes pH: 6, 6.5, 

7, 7.5, 8.2 y 10.8, con el siguiente e s q u e m a : 

Va. Ob tenc ión de las proteínas . 

1 litro de agua des ion izada a 25° C a p H 7 
+ 

75 g de har ina desg ra sada 
+ 

a justar el p H con N a O H 0 .1M 
+ 

m a n t e n e r el p H con agitación d u r a n t e 30* a t e m p . ambien te . 

1 

adic ionar agua des iomzada , para una re lación f inal de 1/20 p/v (Gil lberg y Tornel i , 1976) 

(Volumen final 1,500 mi con 75 g de m u e s t r a ) 

I 

Cent r i fugar a 6,000 R P M a 2 0 C C por 25 minutos . 

(3,(XXI KCK) 

J 

r ecupera r el s o b r e n a d a n t e 



VI I") I m R MIN A O O N R.S Q U I M I C A S Y El . E C T R O F O R E T I C A S D E L O S 

E X T R A C T O S . 

En e] s o b r e n a d a n t e se real izó una medic ión a p r o x i m a d a de la p r o t e í n a ex t r a ída , 

r ea l i zando lec turas a 260-280 nm, i n m e d i a t a m e n t e d e s p u é s de la ex t racc ión , p a r a lo cuál 

fué necesa r io an te s de la l ec tu ra real izar di luciones 1:20 y/o 1:40 d e los ex t rac tos . L a f ó r m u l a 

e m p l e a d a e s la s iguiente : (1.55)( Abs 280) - (0.76) (Abs 26Ü) - mg p r o t e í n a / mi. 

T a m b i é n fué p r o b a d o el uso de o t r o m é t o d o con lec turas a 215 y 225 e m p l e a n d o la f ó r m u l a 

144 (Abs2 [5- A b s 225) = a ^g /ml (Cooper .1977) . 

En el s o b r e n a d a n t e se d e t e r m i n ó t a m b i é n p r o t e í n a por el m é t o d o d e K j e l d h a l ( N x 6.25; 

A O A C . 1990). y f i t a tos p o r el m é t o d o de ext racc ión clásico d e O b e r l e a s (1973) , 

c u a n t i f i c a n d o el f ó s f o r o l ibe rado de! f i ta to según W h e e l e r y Fe r r e l (1971) . 

M u e s t r a s de los s o b r e n a d a n t e s , se ap l i ca ron en geles d e a c r í l a m i d a in i c i a lmen te al 

10%, d e s p u é s al 7 .5% y con un gcl de e n t r a d a a 5%, con b u f f e r d e c á m a r a 0 .173 M tris-

glicina p l l 8.2 Se rea l izó una tinción con azul de cnomas i c , d e s p u é s de. la o b s e r v a c i ó n d e 

los geles, se r ea l i zó una s e g u n d a t inción con p la ta (Schleif y W e n s i n k , 1986). 

El p r o c e d i m i e n t o an te r io r de e lec t ro fores i s fué r e p e t i d o p e r o a h o r a con c o n d i c i o n e s 

desna tu ra l i zan te s e m p l e a n d o dodcci l su l fa to de sod io (SDS) , y a d e m á s d e los s o b r e n a d a n t e s 

fué ap l i cado un e s t á n d a r de pesos m o l e c u l a r e s Sigma S D S - 6 H . Las co r r idas ( t r e s ) se 

rea l izaron a 70 m A por gel. 

Vil . P R E C I P I T A C I O N D E L A S P R O T E I N A S . 

Selección de p H a d e c u a d o 

P o s t e r i o r m e n t e se t r aba jó con los ex t rac tos de p H 7 y 8, p a r a p rec ip i t a r la p r o t e í n a , 

a n t e n e r d isuel ta la mayor cant idad posible de tita tos. Se eva lua ron los s igu ien tes p H - 3 5 



4, 4.5, 5 y 5.5. Para hajar d pH a! valor d e s e a d o se utilizó H Q 0.1N. El precipitado se 

r e c u p e r ó por cent r i fugación a 7,000 R P M , a 1 0 ° C por 23'. Se lavó dos veces, centrifugando 

cada vez, se desh id ra tó y pesó. En el s o b r e n a d a n t e se d e t e r m i n a r a n n i t rógeno disuelto y 

f i ta tos disuel tos , o b t e n i e n d o por diferencia los f i ta tos prec ip i tados . 

Vil) . L IOFI I . I7 .ACION. 

U n a vez se leccionado el p H de solubilización y el de prec ip i tac ión óp t imos (7.5 y 4), 

se rea l izaron ext racciones sucesivas con las finalidad de reunir la cantidad de aislada 

suficiente pa ra ser carac ter izado lo más c o m p l e t a m e n t e posible. Las proteínas obtenidas 

fueron liofilizadas pa ra su conservación correcta . 

IX. C A R A C T E R I Z A C I O N F I S I C O Q U I M I C A Y N U T R I C I O N A L D E L A I S L A D O 

O B T E N I D O . 

H L E C T R O F O R E S I S (Schleif y Wensink, 1981) 

P R O T E 1 N A ( A O A C , 1990) 

F I T A T O S (Obe re ías . 1973 y Wheeler y Ferrel, 1971) 

G L U C O S I N O L A T O S (Saini y Wra t t en , 1987) 

A M I N O A C I D O S ( M a n u a l Beckman, ModeJo 119) 

C O M P U T O Q U I M I C O (Pellct, 1980) 

V A L O R l ' R O T E I N I C O R E L A T I V O . (Baker , H. e l aL, 1978) 



J R O P l F . D A D E S F U N C I O N A L E S : Solubil idad de n i t rógeno ( A A C C , 1974) 

C a p a c i d a d e s p u m a n t e y e s t a b i l i d a d d e 

e s p u m a (Lawhon y C a t e r , 1971) 

C a p a c i d a d d e a b s o r c i ó n d e a g u a 

(Sosulski, 1962) 

Capac idad de absorc ión d e ace i t e (Lin 

e i a l , 1974) 

C a p a c i d a d e m u l s i f i c a n t e d e a c e i t e y 

e s t a b i l i d a d d e la e m u l s i ó n ( M a r s h a l 

El 1975) 

Dens idad , e x p r e s a d a c o m o v o l u m e n por . 

g r a m o de m u e s t r a ( T h o m p s o n g l a l , 

1982). 

E n las p r o p i e d a d e s funcionales se utilizó un control de un a is lado comerc ia l d e soya 

S U P R O , ut i l izado e n la e laborac ión de embut idos . T o d a s las de t e rminac iones se e f e c t u a r o n 

por tr iplicado, con desviaciones es t ándar de no más de 2%. 



R E S U L T A D O S . 

¡ . C A R A C T E R I Z A C I O N F I S I C O Q U I M I C A D E L A S E M I L L A Y PASTA. 

Los resu l t ados del análisis químico y nutr icional de la semilla comercial y silvestre se 

repor ta e n el C u a d r o I. Y e n el C u a d r o II, los de la ha r ina o pas ta de Brassica campes tris. 

E n ellos se observa que el con ten ido de f ibra es similar e n los dos t ipos de semillas, 

y el de ceniza es supe r io r e n la semilla silvestre. 

E n la pas ta el con ten ido de ceniza es m u c h o más a l to , q u e e n la semilla integral, p o r 

lo que los mine ra l e s se e n c u e n t r a n de m a n e r a i m p o r t a n t e t a m b i é n e n los cot i ledones . 

El acei te es el c o m p o n e n t e más valioso de es tas semillas, p o r su uso a nivel industrial 

o comest ible , e n e s t e t r a b a j o la semilla comerc ia l tuvo 4 1 % y la silvestre 33%. 

E n la to r t a o b t e n i d a de semillas descascar i l ladas p e r m a n e c e un r e m a n e n t e d e 1.5% 

y 1.3% e n la to r t a d e la semilla comercia l y silvestre r e spec t ivamente . 

La semilla de la localidad t iene mayor con ten ido d e p ro t e ína 2 6 % (Nx6.25), que la 

comercial , C u a d r o I. Y e n la tor ta ob ten ida la concen t r ac ión de p ro te ína lograda f u é d e 

47%. 

O t r o a s p e c t o posit ivo es la b u e n a digestibil idad d e la p ro te ína d e es tas semillas, ya 

que en la pasta con cascarilla p r e sen tó un valor d e 79%, similar al de soya de 7 8 % (Pellet , 

1980) y en la pas ta libre de cascarillas el valor m e j o r ó has ta 93%, d e t e r m i n a d a MIn vitro", 

con peps ina . 

E n lo q u e respec ta al valor nutr icional d e la to r ta sin cascarilla o ha r ina d e B. 

campesiris, se o b t u v o un valor nutrit ivo re la t ivo a case ína de 97.93%, con Tetrahymena 

ihertnophila. 

La dens idad energé t i ca fué l evemente m á s a l ta e n la semilla comercial , y e n la to r ta 

la dens idad es igual e n a m b a s harinas. 

E n lo que r e spec t a a los fac tores tóxicos o ant inut r ic ionales caracter ís t icos d e es tas 

semillas, los glucosinola tos se p resen ta ron e n niveles supe r io re s e n la semilla comercial , ya 

que e n la silvestre, f u e r o n m e n o r e s al 1%. 

En el caso de la pasta , el con ten ido de glucosinolatos f u é similar e n la semilla 



comercial y en la silvestre; 2.36 y 2.30% respecl ivamenie , c u a n d o la torta está libre d e 

cascarilla. En la to r ta con cascarilla los contenidos se di luyeron, q u e d a n d o en 1.77 y 1.40%. 

Hl con t en ido de f i ta tos en la semilla comercial y su torta, e s superior al de la silvestre, 

y en la tor ta sin cascarilla el con t en ido d e fitatos fué casi e l d o b l e de lo encontrado e n la 

semilla. Si la tor ta p e r m a n e c e con la cascaril la el valor e s m e n o r al de la torta libre de esta. 

C o m p a r a n d o las semillas silvestre y comercial, e n c u a n t o al contenido de minerales, 

se e n c o n t r ó q u e t i enen concen t rac iones s imi lares de fós foro , ca lc io y magnesio. Q u e el zinc 

y el h ie r ro se e n c u e n t r a n en m e n o r concen t r ac ión en la e s p e c i e silvestre y e l manganeso e n 

mayor concen t r ac ión e n és ta . 

El calcio e n la semilla es tá en u n a concen t r ac ión d e 0 . 8 % y e n la torta descascarillada 

0.4%. 

El m a g n e s i o e n la semilla se e n c o n t r ó e n 0 .3% y e n la torta 0.1%, si la torta se 

obt iene con cascari l la el M g es el 0.2%. E l Zn, F e y M n se concentran e n la torta ya que 

los va lores e n é s t a son super io res a los d e la semilla. 



C U A D R O I 

C A R A C T E R I Z A C I Ó N D E L A SEMILLA D E B. ctunpesuis . 

Comercial Silvestre 

H u m e d a d % p / p 5.55 4.84 
Mater ia seca % p / p 94.5 95.16 
Ceniza % p / p 3.61 4.38 
Ext rac to e t é r e o % p / p 41.64 33.50 
Fibra c ruda % p / p 13.03 13.43 
Pro te ína % p / p 20.69 26.00 
Ext rac to libre de 
n i t rógeno % p / p 21.03 22.69 

Dens idad energé t ica 
Cal/g 5.41 4.96 

Glucosinola tus % 1.13 0.92 
Fitatos mg/lOOg 40.0 32.5 

Zinc p p m 60.0 52.0 
Hie r ro p p m 81.0 71.0 
M a n g a n e s o p p m 28.0 35.0 
Fósforo % 1.8 1.8 
Calcio % 0.7 0.8 
Magnes io % 0.3 0.3 



C U A D R O II 

C A R A C T E R I Z A C I O N D E L A H A R I N A D E S G R A S A D A D E 
B. cumpcstris 

Comerc ia l Silvestre 

H u m e d a d % 6.0 5 .6 
Mate r i a seca % 93 .9 94,3 
Ceniza % 7.0 7.2 
Ext rac to e t é r e o % 1.5 1.3 
F ib ra cruda % 3,0 3.8 
Pro te ína % 47.1 48.0 
Digestibilidad % 92.0 92.8 

(77) - (79) 
R N V % 98.0 98.0 
Ext rac to libre d e 
n i t rógeno % 41.4 39.7 
Dens idad energé t ica « 

Cal/g 3.67 3.63 
Gíucosmola tos % 2.35 2.30 

(1.77) (1.40) 
h i la tos mg/lCXJg 84.4 67.4 

(63.1) (39.2) 
Z inc p p m 64.0 69.0 

(77) (80) 
H i e r r o p p m 91.0 100.0 

(99) (110) 
M a n g a n e s o p p m 40.0 46.0 

(53) ' (60) 
Fós fo ro % 1.7 1.8 

(2-1) (2-3) 
Calcio % 0 .4 0 .4 

(0.7) (0.8) 
Magnes io % 0.1 . 0.1 

(0.2) (0.2) 

( )* en harina cori cascarilla, ** N o detec tables , % es p/p. 
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X I N A C T I V A C I O N DIZ L A M1R1 J J t N A S A . 

Con la finalidad de detectai c u á n d o la enzima está ya inactiva, para n o practicar 

galaniienlos quizá ¡necesarios, se cncon t ió : 

Hn el Expe r imen to 1. después eie incubar el precipi tado enz imàt ico de la semil la no 

tratada, se cuaniif ieó glucosa cor respond ien te a la hidrólisis de 0.932 jiM de glucosinola to . 

Si consideramos que la concent rac ión inicial de sustra to e r a 5 nM, la enz ima logró hidrolizar 

prácticamente un 20% del sustrato, sin e m b a r g o el valor de 0.932 es la media de tres 

determinaciones y la desviación e s t ánda r fué de ¿0.21 

C u a n d o el p rec ip i tado enz imàt ico se ob tuvo de la semilla t r a tada , no se d e t e c t ó 

glucosa. En el control c o n t e n i e n d o sólo sinigrina t a m p o c o se registró lectura . 

En el E x p e r i m e n t o 2. igual que en el an te r io r se p re tend ía d e t e r m i n a r si la enz ima 

era inactivada por las condiciones de extracción del aceite o si requería el tratamiento previo 

r ecomendado por a u t o r e s diversos. 

En es te caso las semillas t ra tadas ad ic ionadas con sinigrina y sin t r a t a r sin n i n g u n a 

adición de sus t ra to extra , p resen ta ron va lores similares en la cuant i i icación de g lucosa , 

ob ten iéndose equ iva len temen te una media de 0.297 - 0.08 y 0 .292 — 0 .06 ^M d e 

jjluc'.isinolatc) hidrolizadu respect ivamente . En las semillas sin t r a t amien to ad i c ionadas con 

< nM de smilzi ma, el J u c o s i u u l a t u ludrul izado fué de 0.592 - 0.005. Poi lo q u e h a c i e n d o la 

:urrecc;ón lógica se real izó una liidiólisis de 0.295 jiM de la sinigrina ad ic ionada o sea 

ap rox imadamen te el 6 Tí;. 

t 
i l i . E X T R A C C I O N D E L A C E I T E Y D E S O L V E T I Z A D O . 

| En la extracción real izada con hexano e n proporc ión j: 15, a los 90 minutos se e x t r a j o 

el 6óf(: del aceite y a 120 minutos 77%. Ya que el acei te r e m a n e n t e di f icul taba la extracción 

de las prote ínas , [ o r m a n d o en las e tapas de centr i fugación, una capa que nu permitía la 

separación v con fines analí t icos se realizó la extracción con éter , o b t e n i e n d o así una ha r ina 

Con solo I •} 1 '"( de izrasa. 



IV. .SOUJHII . IZACJON D E LAS P R O T E I N A S . 

G R A F I C A 1 
Proteina y Fitatoa Solubles 

a Diferente pH 
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En lo que respecta a la 

detección de la prute ína 

disuelta bajo las diferentes 

condiciones de p H , al evaluar 

el m é t o d o 26Ü-28Ü con 

albúmina, se. e.ncontró que en 

concentraciones de 150 a 400 

Hg/ml el e r ror era de 6% y 

hasta 1200 (Jg/ml el erroi era 

de 1 0 % . 

Por el contrar io el 

método con lecturas a 215 y 

22.̂  en la evaluación realizada 

con a lbúmina, és te requer ía un 

rango de concentración de 20 a 

70 ^g/ml, más b a j o de lo que 

en los extractos prel iminares se 

obtenía, y la rietrcción tenín un 

error de 9%. Así que el p r imer 

método fué seleccionado. 

C ó m o se puede ver en la Graf. 1, la máxima cantidad de prote ína disuelta se ob t i ene 

a pH super iores a 7. 

A p H medios de 7, 7.5 y 8, se lograron solubilidades de 82, 80 y 74% de la p r o t e í n a 

inicial, y a p H de 6 y 6.5 la extracción bajó . En lo que respecta a la solubilidad de ios fitatos, 

esto* tuvieron menos variación sin embargo los menores niveles de extracción f u e r o n ft p l l 

7.5 y 10.8 (70 y 68%). 

Va lo rando los resul tados obtenidos, se decidió seleccionar cómo p H de extracción p H 
7 > S. por presentarse buena extracción de proteína y la menor de fitatos. 

'protaln» Ata-cu 



V. I I . I X T K O I OKIÚSIS DI- L O S E X T R A C T O S . 

Después de solubil izadas las p ro te ínas a los d i f e ren te s p H se rea l izaron a lgunas 

pruebas e lee t ro foré t icas cons ide radas in t roductor ias o prel iminares , e n c o n t r á n d o s e lo 

siguiente: 

Los ex t rac tos ob ten idos a los d i f e r en t e s p H f u e r o n apl icados en gelcs de 

poliacrilamida, in ic ia lmente a 10% no lográndose resolver, p o s t e r i o r m e n t e en gelcs a 7 .5%, 

,\e observan con t inción de coomass ie , 4 m a n c h a s que s u p o n e m o s igual n ú m e r o d e pro te ínas , 

de las cuá les una es la m á s a b u n d a n t e , p e r o p e r m a n e c e n e n la pa r te super io r del gel p o r 

lo que la resolución no es cons iderada b u e n a (Fotograf ía 1). P o r lo an te r io r se p r o b a r o n 

FOTOGRAFIA 1. 
E L E C T R O F O R E S I S D E P R O T E I N A S N A T I V A S 

E X T R A I D A S A D I F E R E N T E pH . 



posteriormente condic iones desna tu ra l i zan tes e n el ex t rac to con SDS, gel de e n t r a d a a 5 % 

y Je resolución a 7 .5%, obse rvándose e n la Fotograf ía 2, 12 bandas , 4 de las cuáles están 

en mayor concen t rac ión en todos los ex t rac tos (Extrac tos p H 6, 6.5, 7, 7.5 y 10.8). 

FOTOGRAFIA 2 
E L C T R O F O R E S 1 S DF. P R O T E I N A S D E S N A T U R A L I Z D A S 

E X T R A I D A S A D I F E R E N T E pH . 



Al calcular los Rt y comparar los contra los e s t ándares , se d e t e r m i n a r o n los pesos 

noleculares r epo r t ados en el cuadro siguiente: 

C U A D R O III . 

P E S O S M O L E C U L A R E S (KDa) D E LAS P R O T E I N A S 
E£N LOS E X T R A C T O S O B T E N I D O S 

p H 6 
pl í de extrae 
p H 7 

ción 
p H 8.2 pH 9.2 

74 74 74 74 
66 66 66 66 
60 60 60 60 
56 56 56 56 
52 52 52 52 
44 44 44 44 
40 40 40 40 
36 36 36 36 

30 
27 27 27 27 
25 25 25 25 
20 20 20 20 
10 10 10 10 

Las t racciones co r respond ien tes a los pesos moleculares de 20 a 36 KDa . f u e r o n las 
tic mavor conccntac ión . 

M. P R E C I P I T A C I O N D E LAS P R O T E I N A S . 

Poster iormente se t r aba jó con 1(35 extractos de p l í 7 y 8, pa ra precipi tar la pro te ina , 

) TTiMitcner i'.mielta la mayor cant idad posible de fitatos. En la Gral',2 se observa que la 

iv.-iyar piccipi". K'ión. se logró a p! I 3.5 y 4 en ambos extractos, s iendo supe i iu r en el ex t rac to 

fH T i los resi;. íes p H de precipitación. el rendimiento tué igualmente ba jo en los dos 

;'\\¡,n i A 



G R A F I C A 2 
Precipitación de Proteínas 

a Diferentes pH 
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Al d e t e r m i n a r el r end imien to e n base a proteína inicial y prec ip i tada se tuvo una 

cuperación máxima d e 5 3 % en el ex t rac to de p H 7, p rec ip i t ando a p H 3.5. Sin e m b a r g o 

a que los í i tatos prec ip i tan más a ba jos p H y que la ac idez ex t rema p u e d e d a ñ a r la 

roteina. f u é se lecc ionado el p H de precipi tación de 4, con un rend imien to o recuperac ión 

• 36% en el ex t rac to p H 7 y de 26% en el ex t rac to pH8. D e s p u é s de o b t e n e r el p rec ip i tado 

roteínico a este p H , se anal izaron los sob renadan t e s p a r a f i ta tos e n c o n t r á n d o s e por 

iferencia que sólo p rec ip i ta ron 1.93% de los f i ta tos iniciales de la harina e n el ex t rac to p H 

por In t an to Ig de pro te ína cont ienen sólo Ü.Ü94 mg de f i la to . Por el contar io e n el de p H 

precipitaron v.2(>% y lg de proteina con t i enen 0.45 mg de fitatos (Graf .3) . 



G R A F I C A 3 
Proteina y F¡tatos Precipitadas 

a pH 4 

* p / p 
40) 

7 a 

pH do extracción 

da protalna Inicie! fiteta Inicial 

VII. C A R A C T E R I Z A C I O N F I S I C O Q U I M I C A Y N U T R I C I O N A L D E L A I S L A D O 

OBTENIDO: 

El aislado liofilizado se caracterizó, obteniéndose los r e s u l t a d o s mos t rados en el 

Cuadro IV. 

Las propiedades funcionales de te rminadas en el a i s l a d o o b t e n i d o así cómo en un 

aislado de soya comercial , se muestran en el Cuadro V. 

En general se observa en el C u a d r o V, que el a i s l a d o d e Brassica t iene m e j o r 

"Paridad de absorción de aceite y espumante , que el a i s l ado d e soya. Y que és te ú l t imo 
ul*ra al aislado o b t e n i d o en cuanto a las demás p r o p i e d a d e s e v a l u a d a s . 



RESULTADOS 35 

C U A D R O IV 

C A R A C T E R I Z A C I O N Q U 1 M I C A - N U T R I C I O N A L D E L A I S L A D O 

Ais l ado 
o b t e n i d o 

P a t r ó n F A O / O M S / U N U 
n iños p reesco la re s .* 

9 3 % 
n o d e t e c t a d o s 
n o d e t e c t a d o s 

Pro te ina c ruda : 
I-'i tatos: 
Glucos ino la tos : 
Valor nutr ic io-
nal re la t ivo a case ína : 9 1 . 2 2 % 
P u n t a j e q u í m i c o : - * 0.75 
A m i n o á c i d o l imitante: Lis ina 
. A M I N O A C I D O S E S E N C I A L E S : 
g/'lDOg d e p ro t e ína 

Isoleucina 2.82 1 8 
I c u c i n a 6.78 6.6 
Lisina 4.38 5.8 
A z u f r a d o s ( M e t + C y s ) 6.12 2.5 
A i o m á t i c o s ^ P h e + T y r ) 8.06 6.3 
Tre on ina 5.71 3.4 
Tr ip t o t a n o 2.24 1.0 
Valina 4.48 3.5 
Hist idina 8.95 1.9 

* Ci tado p o r P a r e d e s e t aj.. 1991. 

** A! utilizar el P a t r ó n pa ra p u n t a j e de F A O / O M S 1973 el P u n t a j e del aislado 

ob ten ido dá un valor de 0.70 cori isoleucina c o m o p r i m e r l imi tan te . 



C U A D R O V 

P R O P I E D A D E S F U N C I O N A L E S D E A I S L A D O D E B, campeslris 
Y D E S O Y A 

¡lisiado aislado aislado 
o b t e n i d o soya* suya ** 

Absorc ión de aceite 272% 212% 2 0 0 % 
Absorc ión de agua 302% 569% 478% 
C a p a c i d a d e s p u m a n t e *** 124% 20.6% 19% 
Estabi l idad de e s p u m a 
p e r m a n e n c i a a 1 Hrs . 9 2 % 3 % 10% 
p e r m a n e n c i a a 2 H r s 84% 0 % 10% 
Capac idad emuls j f icante & * 
mi de aceite/0.5g de a i s lado 65 310 191.3 
Estabi l idad de la emuls ión 
agua l ibre a las 35 Hrs . 26 mi 7 mi 14 mi 
D e n s i d a d 3 . 8 ml/g 2.5 ml/g 2.8 ml/g 
Solubilidad de ni t rógeno 
a p H 7. 6 .58% 5 1 % 56 .9% 

* Supro , resul tados de nues t ro análisis. ** P romine D. ( T h o m p s o n e t a¡. 1982) 

*** Con suspens iones al 3%. & " Con suspens iones ai 1% 



1. CARACTERIZACION F I S I C O Q U I M I C A DE IJV S E M I L L A Y H A R I N A . 

A! analizar los resuliados presentados en el Cuadro J, observamos que el contenido 

de humedad coincide con el rango lo citado por Ohlson (1985) d e 6 a 8% y el contenido de 

fibra es similar en los do», tipo* de semillas. Cheftel y Cheftel , 1976 para colza señalan 4 % 

de fibra en la semilla. Sin embargo Olblson (1985) ha menc ionado que para las especies del 

género Brassica las cascarillas representan del 12 a 20% del p e s o de la semilla y que el 

embrión consiste principalmente de dos cotiledones los cuáles cont ienen aprox imadamente 

el 50% riel aceite y granos ricos en pro teína en las células de aJeurona , justo ba jo la cubierta 

o cascarilla; y que cada célula está rodeada por una pared celular compues ta pr incipalmente 

de celulosa; lo que justifica el hecho de que aún retirando la cascari l la para la obtención de 

Id torta, sigue presentándose un contenido de fibra de 3 % . E n la soyji la cascarilla 

representa sólo el 8% del peso de la semilla (Badui, 1990). m i e n t r a s que en la semilla aqui 

estudiada se encontró, que la cascarila representa del 18 al 2 0 % del peso total. 

El contenido de ceniza es superior en la semilla si lvestre, y ya o t ros autores han 

aportado en México valores similares: Flores (1989) 4.38% y superiores, Salazar (1984) 

5.50%. Ohlson (1985) cita valores de 2.4 a 2.8% pero excluyendo el fósforo fítico. Si 

crnsideramns que al retirar el aceite de la semilla estamos c o n c e n t r a n d o los minerales, aún 

y cuando hayamos qui tado la cascarilla, es normal encontrar e n la torta que el contenido de 

ceniza es mucho más alto, y que los minerales se encuentran de mane ra impor tan te también 

en lus cotiledones. I,os resultados de 7% en la torta concuerdan con Ohlson (1985). 

El aceite es el componente más valioso de estas semillas, po r su uso a nivel industrial 

o comestible. En este t rabajo la semilla comercial tuvo m a y o r contenido (41%) que la 

especie silvestre (33%). Anjou et aj. (1979, citado por Ohlson , 1985) menciona a Brassica 

iwptis conui col ¿a ("rape") de invierna común en Europa, con u n contenido de aceite de 42 

.i 5(l%. y u i l / a de verano conteniendo de 37 a 47% y a B. campestris como el nabo ("turnip 

Mix" ; de invierno usual en Canadá con 40a 48% de aceite y n a b o de verano con 36 a 46% 

w .icene. todos en base seca. Por lo que el contenido de aceite de la variedad tanto 



comercial como la silvestre de nuestra región concuerda con las var iedades l lamadas n a b o 

JL \ u a n o . (.'hettel y Che Ilei (1976) mencionan paia colza un rango de 35 a 4 d e aceite, 

,'omn n o r m a l . 

En )o ¿jue respecta a estudios nacionales se dan valores d e 20.98% de acei te po r 

5. L¡:ar (J9N4) y para variedad silvestre en Nuevo León de 33.50% (Flores, 1989). 

En la torta obtenida de semillas descasca rilladas pe rmanece un r emanen te de 1.5% 

\ I Yr en la torta de la semilla comercial y silvestre respect ivamente. Appelqvist and Ohlson 

¡IT»") citan en t o r t a de H.amipcMñs un contenido de aceite de 2 % , que a u n q u e no lo 

nsricioua. po; su contenido de fibra debe haberse obtenido de mane ra comercial a par t i r 

•„e semil la i n t e g r a l . 

l - i semilla de la localidad tiene mayor contenido de pro te ína 26% (Nx6.25), que la 

ccmercial. lo anter ior se ha observado en diferentes tipos de semillas las que, en condiciones 

vlvestres sus mecanismos de adaptación funcionan acumulando pro te ína (Moreno , 1993). 

Per atra parte resultados similares se citan en la l i teratura de 23 a 24.4% (Nx5.7) p o r 

*njnu et al. ¡1979, r u a d o s por Ohlson, 19H5), de 15 a 30% por Chef te l y Chef te l (1976), 

pur Cii lbeig y Torne 11 (1976) y OhJson y Ar.jou (1979). E n México A g u a r e Garc ía 

li'-T'J. citado por Solazar !9S4) r t jmi ta en B. campesiris silvestie colectada en Pero te , 

Vi'Mcruz. un comenido vie proteína de 23.4 a 24.2%. Flores (1989) en la misma semilla pe ro 

p ia l ada en N u c \ o León c ta 26% de proteina. 

En la pasta obtenida er. el presente t r ab i /o (Cuadro II), ia concentración de pro te ina 

I. ¡nada tué de 47[ r. valor superiur a reportes previos, ya que en la variedad colectada e n 

Veracruz. Aguirre ( 1979, citado por Snlazar, 1984) menciona que en la torta se p resen ta de 

33 .i de proteina y Appelqvist y Ohlson (19/2) repor tan 41.1% en una torta con 

:.bc»in;la o p a r c i a l m e n t e d e s c a s e a i i l l a d a . 

C o m p a r a d a con la soya. Bru l i ca t iene menor contenido de prote ína y es la mayor 

inane v e n i a l concent rada de proteína en las zonas frías. Ot ro aspecto positivo es la b u e h a 

Jijiestibiiidad de ia proteína de estas semillas, ya que en la torta con cascarilla p resen tó un 

ci'ar Je W . c v en ¡a torta libre de cascarillas el valor mejoró hasta 93%, de te rminada "in 
l¡'r t' lacroi*, el ,jl. ( 19,'•O), evaluaron "in vivo" la digestibilidad de la proteína en la har ina 

iW,ih.inH.nl.i íc[^orla"ilo 82%. valor inferior ai obtenido en este i rahajo, pero quizá más 



exiclo al ser una determinación más real, aunque también Ohlson y Anjou (1979) en un 

concentrado proteico de similar nivel proteico al aqui eva luado, mencionan digestibilidad 

real de y5 a UX)%. De cualquier manera la digestibilidad e s super ior a la de la soya que es 

m i.ResultaJo obtenido er, el Lab. de Alimentos F. C. B. y Pellet, 1980). 

En lo que respecta al valor nutricionai de la torta sin cascarilla o har ina d e B. 

r-iOi/x'í/rtf el valor de 97.93% obtenido en este t rabajo , con Teirahymoui thermophila 

:orcuerdii con Ohlson y Anjou (1979) quienes utilizando el Indice de Eficiencia Pruteínica 

il'I:R). tuvieron valores superiores a la caseína y con el m é t o d o de Valor Biológico, valores 

Je 91) a 92. Esto es justificado ya que la composición de aminoácidos de es ta harina es 

suTtruii a la mayoría de las proteínas vegetales, t en iendo buen nivel de aminoácidos 

awtudcs, lo que supera a Ja soya y en genera) a cualquier oleaginosa (Jones, 1979) con un 

PER de 2.5 igual al de caseína, e inclusive algunas var iedades la superan . Es te mismo au to r 

reporta un valor relativo de la proteína de 97, de te rminado en ratas a las que les fué 

.idicionado /.n en la ración. Badui (1990) menciona para soya t ra tada con v a p o r a 100°C 

jn RNV de 85 a 90 y sm tratamiento térmico de 50 a 60. 

F.l extracto libre de nitrógeno de 21 y 22% es similar a lo r e p o r t a d o en es tudios 

sano na les de 21.2 a a 38.3% nnr Flores (1989) y Sa lazar (1984). El contenido de ext rac to 

.ibrc de ni t ióueno en la torta de 39 y 41% en la silvestre y comercial respect ivamente , 

ti ¡kuerda con Ap[>ek}visi v Ohlson (1972") de 37.8%. 

Li densidad energética tué ievemente más alta en la semilla comercial , debido al 

íuntenido también superior de aceite. En el caso de la torta la densidad se iguala al 

t e n e r s e ieual composición de nutrientes en ambas harinas. 

Fu lo (¡ue respecta a IDS factores tóxicos o antinutr icionales de las semillas y tor tas 

vi las dilcrtv.u-s es|>ciic.N del genero Brasaca, ¡os glucosmolatos se presen ta ron en niveles 

Mi¡x-riores en la semilla comercial, ya que en la silvestre, f ue ron menores al 1%, lo que es 

vivamente importante , ya que el valoi es de los más bajos r epor t ados en var iedades en que 

.1 ri);itcinifu de csic con i p .icmc i ¡ó.uco no ha sido modif icado genét icamente . Anjou al. 

'/.'TM. Litado poi Ohlson, 19S5), reporta contenido de glucosinolatos en semillas d e 4 

• ir,edades de B.cunipi'siñs. de 1.5 a 2.4%. Sa i ni y Wra t ten (1987) estudian 18 var iedades de 

.. y... ,í/¡:(n:,t.\ tío ollas con bajos niveles de glucosinolatos genét icamente logrados, c i tando 



v,limes desde 0 25% hasta 1.65%. Ohlson y Anjou (1979) mencionan para variedades 

ármales de col /a , un c o n t e n i d o de 4 % de glucosinolatos. Jose fsson y Appelqvis t (1968), eri 

su trabajo con colza y nabo e n c o n t r a r o n contenidos de glucosinolatos de hasta 7 .7%. 

Appelqvist y Oh l son (1972) enta l iza el identificar a Brassica napas cómo la de mayor 

oniienido de glucosinolatos, p r inc ipa lmente las var iedades de invierno con valores de has ta 

117%, s iendo la progoi trina el p r e d o m i n a n t e y a B. campes! ns c o m o d e m e n o r contenido, 

ton v.ilurcs e n t i c 3.3 y 4.3% y la g luconap ina como el dominan te . Mc .Gregor y D o w n e y 

|1J75) utilizando un m é t e d o similar al e m p l e a d o en este t raba jo , e n c o n t r a r o n en semil las 

de 6 variedaes de B. campas tris, de 3.5 a 7 .6% de glucosinolatos. 

Por lo anterior la va r iedad silvestre ana l izada con ten iendo 0 .92% de glucosinolatos y 

adaptada a nues t ro medio podría ser una b u e n a base pa ra m e j o r a m i e n t o genét ico , ya q u e 

en los cultivares de var iedad "Cañóla". D a u n y Declercq (1988) m e n c i o n a n concen t r ac iones 

de glucosinolatos desde ü.2)% en semillas cert i f icadas hasta 0 .70% en semillas comerc i a l e s 

cultivadas en C a n a d á en t re 1982 y 1985, responsabi l izando a las cruzas e n los c a m p o s de los 

¿u/itejiidos altos encon t r ados p o r él. 

En el caso de la t o n a , e! con ten ido de glucosinolatos f u é similar e n la semilla 

comercial y en la silvestre; 2.3G y 2 .30% respect ivamente , c u a n d o la tor ta es tá libre de 

cascarilla, En la torta con cascarilla los contenidos se diluyeron, q u e d a n d o en 1.77 y 1 .40%, 

t:ue nos indica que éstos compues tos se concentran en el e n d o s p e r m n . M c G r e g o r y 

Downev (19/5) , en la torta de 6 va r i edades de B. campeslris e n c o n t r a r o n de 0.71 a 1.39, 

Sriirií y W i a t e n (19H7), en 18 var iedades tuvieron concen t rac iones de 0 .29% a 1.84%, 

Appclqvi&t y Jo.se r'sson (1967, ci tados por V a n E u e i i y Wolff, iy73) ; de 2.8 a 3 .2% y O h l s o n 

(W85) en B. cumpvsins menciona conten idos de 3.30 a 3 .44%, indicando a d e m á s que el 

g'ucosinolato mayorna r io e n esta especie es gluconapina (3-butenyl-glucosinolato) . En las 

variedades "Cañóla" la torta t iene m e n o s de 0.3% (Cañóla Counci l o í C a ñ a d a , 1983). 

El contenido de l í talos en la semilla tanto comercial y silvestre fué bajo, aunque 

siempre suj ier ior en la semilla cultivada (4(1 y 32 ing/lUOg r e spec t i vamen te ) , y en la torta sin 

úiscarilla (X-l v 67 me.' KHlgl. Existen var iedades con ba jo c o n t e n i d o de f i ta tos Anjou, (1978, 

ai, Jo por Ohlson v Anjou, ¡979), sin e m b a r g o es el único r epor t e encon t r ado , S iendo e s to 

mí",ar.'ente impon; , ; : ie va que si la var iedad silvestie aquí e s tud iada es de b a j o c o n t e n i d o 



de fílalos, es una semil la con gran po tenc ia l t an to en su ac tua l e s t a d o , c o m o base 

m e j o r a m t e n lo g e n é t:co. 

La técnica e m p l e a d a cuant i f ica f ó s f o r o l i b e r a d o del f i t a to y ya q u e las mi smas p l a n 

con t i enen f i tasas que l i idrohzan el h e x a f o s t a t o de inositol , con la cons igu ien te f o r m a c i ó n 

penta y t e t r a t ó s f a i o de ir.ositol ( A n d e r s o n , 1963), es pos ib le q u e al cuan t i f i ca r el fósfü 

a s u m i e n d o que el f i t a to es tá c o m o h e x a f o s f a t o se o b t e n g a un r e s u l t a d o in fe r io r al real . P 

lo a n t e r i o r ser ía c o n v e n i e n t e rea l iza r la d e t e r m i n a c i ó n con semi l las h o m o g e n e a m e n 

maduras , s eca r y m o l e r i n m e d i a t a m e n t e a n t e s de e f e c t u a r la d e t e r m i n a c i ó n , as í c o n 

e m p l e a r m e t o d o l o g í a m á s f ina c ó m o la de i n t e r c a m b i o iónico ( H a r l a n d y O b e r l e a s , 1977 

Los f i ta tos son los c o m p u e s t o s a n t i n u t r i c i o n a l e s q u e a c t u a l m e n t e d i f icu l tan el uso d 

la tor ta , de los c o n c e n t r a d o s e inclusive la o b t e n c i ó n d e a i s l ados p ro te ín icos . A ú n en la 

v a r i e d a d e s "Canola" , es te p r o b l e m a p r e v a l e c e . E n la semil la , s e e n c u e n t r a n c o n c e n t r a c i o n e 

de 1.8 a 2 .1% ( A n j o u et al., 1979, c i t a d o en Oh l son , 1985). O h l s o n (1979) tambié l 

m e n c i o n a 2%. P o r lo an te r io r lus c o n c e n t r a d o s p ro te i cos que sé han e l a b o r a d o a pa r t i r dt 

las semil las de B.campesiris mues t r an a l tas c o n c e n t r a c i o n e s de f i ta tos , d e 5 .3 a 7 . 5 % (Jones . 

1979), lo cuál las hace no r e c o m e n d a b l e s al causa r p r o b l e m a s de ind isponib i l idad de zinc 

en el o r g a n i s m o q u e las consume , e f e c t o q u e se s u p r i m e al e n r i q u e c e r o s u p l e m e n t a r la 

dicta con m a y o r e s niveles de zinc. En r a t a s ha d e m o s t a r a d o ser su f i c ien te p r o p o r c i o n a r 80 

n g Je zinc/'Kg de diera (Oh l son y A n j o u , 1979). Es ta p rác t ica es discut ible . 

Ivs i m p o r t a n t e m e n c i o n a r que n u m e r o s o s p r o d u c t o s vege ta l e s q u e c o n t i e n e n f i ta tos son 

a c t u a l m e n t e comerc ia l i zados , inclusive p r o d u c t o s de soya u t i l i zadas e n f ó r m u l a s p a r a 

lactantes ( C h a m p a g n e y Phiüippv, 1989). 

En la to r t a sin cascari l la el c o n t e n i d o de f i ta tos f u é casi el d o b l e d e lo e n c o n t r a d o e n 

la semilla y si la tor ta p e r m a n e c e con la cascari l la , el valor es m e n o r al d e la t o r t a libre d e 

esta, 1*1 i n f o r m a c i ó n r e s p e c t o a la loca l izac ión de los h i a t o s e n las semi l l as e s e n el s en t ido 

de que se e n c u e n t r a a soc iada a las p ro t e ínas , en el ma í z e x c l u s i v a m e n t e en el g é r m e n ( O k e , 

1965, c i t ado por O b e r l e a s , 1973) y en la soya se e n c u e n t r a n en la a l e u r o n a unidos a la 

prote ína ( l i adu i . 1990). Los f i tatos t a m b i é n son cons t i tuyen tes i m p o r t a n t e s d e la ha r ina d e 

trigo, c a u s a n d o p r o b l e m a s nut r ic ionales r e l ac ionados con la d i sponib i l idad d e mine ra l e s en 

l.* r m u n e s d o ule se c o n s u m e habi tua l m e n t e pan de t r igo sin l evadura . A n ó n i m o (1975, 



iil.idn |iui Jones, 1979). 

H contenido de minera les es un a s p e c t o muy i m p o r t a n t e a c o n s i d e r a r t an to e n lo q u e 

ittpcdü a la nutrición, c ó m o a la fisicoquímica involucrada en la e x t r a c c i ó n d e las p ro te ínas , 

para su e s t u d i o o u s o . 

GJIberg v T o r n e 1! (1976) e s t u d i a n d o la solubilidad de n i t r ó g e n o d e la to r ta d e colza, 

observaron la presencia de b a n d a s b lancas o claras que a p a r e c í a n e n el s e d i m e n t o u b t e u j d o 

por la centrifugación y al ana l izar las e n c o n t r a r o n la presencia de g r a n d e s c a n t i d a d e s d e sales 

mmcip.umente de Mg, Ca, K, y N:i del ac . fítico. A d e m á s a d i f e r e n t e s p H la solubi l idad del 

•"ósforo tolo i y de f i ta to p r e s e n t a b a c o m p o r t a m i e n t o s imi lar y p a r a l e l o , lo cuál e s 

comprensible ya que el ac. íitico es la subs tanc ia d o m i n a n t e q u e c o n t i e n e f ó s f o r o e n la 

semilla de Bravien. Por lo an te r io r , e s i m p o r t a n t e ana l izar los r e s u l t a d o s d e c o n t e n i d o 

mineral con reserva d e s d e el p u m o de vista de a p o r t e de m i c r o n u t r i e n t e s , p e r o con in te rés 

desde la visión tecnológica . 

Se mencionan en la pas ta de Brassica catnpeslris, c o n t e n i d o s d e fó s fo ro d e 1.3% y 

il.6% de calcio (Josefsson, 1972 y Ohl son , 1985). E n es te t r a b a j o t a n t o p a r a la semil la c o m o 

sania torta sin cascarilla, el c o n t e n i d o d e fó s fo ro fué de 1.8%. E l ca l c io e n la semil la es tá 

en una concentración de U.8% y en la to r ta descascar i l lada 0 . 4 % . E n la to r ta d e soya e l 

.intenido de calcio es s imilar . 0 .3%, p e r o el de fós fo ro es m á s b a j o , 0 . 7 % 

Ji»et¿sun .1971 y K j a e r , 1960. c i t a d o s p o r J o s e f s s o n , 1 9 / 2 ) al c o m p a r a r d o s v a r i e d a d e s , u n a 

el.as de b a j o g h i c o s i n o l a t o , a b r u m a q u e e s t a ú l t i m a t u v o m a y o r c o n t e n i d o d e f ó s f o r o y 

.,]lou v menor de a / .u t re y p o t a s i o , h a c i e n d o la o b s e r v a c i ó n d e q u e e l p o t a s i o e s e l c a t i ó n 

•.|ue efectúa el ba lance del anión glucosinolato , por lo q u e en la v a r i e d a d de b a j o c o n t e n i d o 

Je glucosinolato es de e s p e r a r s e que éste e l e m e n t o se e n c u e n t r e d i s m i n u i d o . Po r o t r o l ado , 

|vir;i las techas de la cita se desconoc ía el p r o b l e m a tóxico de los f i t a los en e s t a s semil las 

• sus harinas ya que el in terés se c e n t r a b a aún en los g lucos ino la tos , p o r lo q u e es pos ib le 

IJS var iedades con ba jos g lucosinola tos al t ene r mayores n i v e l e s d e f ó s f o r o y calcio, 

'c'ngiui también inayoi c o n t e n i d o de t i tatos. 

Hl magnesio en la semilla se e n c o n t r ó en 0.3% y en la t o r t a 0 .1%, si la to r ta se 

Í̂LMC con cascarilla el Mg es el 0 .2%. El Zn. Fe y Mn se c o n c e n t r a n e n la to r ta ya q u e 

lores .ihi son super iores a los de la .semilla, si.i e m b a r g o e s t o s ú l t imos e l e m e n t o s son 



menores en la semilla, ya q u e se e n c u e n t r a n e n muy bajas c o n c e n t r a c i o n e s d e 0.003 a 

0.1X18%. listos va lo res c o n c u e r d a n t ambién con Josefsson (1972). 

11. I N A C T I V A C I O N D F . I . A M 1 R O S I N A S A 

S; ana l i zamos los diversos t r a b a j o s previos en los cuales e f e c t ú a n un t r a t a m i e n t o de 

inactivación de la enz ima t ioglucosidasa en la semilla, en t re los q u e se e n c u e n t r a n L ü n n e r d a l 

e¡ aJ. (1977) y Gil lberg y Torne l l (1976), q u i e n e s e fec tua ron el t r a t a m i e n t o e n un t a m b o r 

rntatorin a 90° C por 18 min., p o s t e r i o r m e n t e desgrasaron la semil la y finalmente la 

trituraron; Diosday et a[. (1984) p o r el con t r a r io de sg ra sa ron la semil la prev io a un 

calentamiento en un h o r n o de convecc ión a 105°C, toda la n o c h e pa ra inact ivar la enz ima . 

Jones (1979) y Oh l son y An jou (1979), e f e c t u a r a n una t r i tu rac ión d e las semil las y 

descascarillado p a r a s o m e t e r a los co t i l edones a una inactivación e n a g u a h i rv iendo , p rev ia 

a la extracción con hexano. Apelqvis t y Jo se f s son (1967) r e p o r t a n q u e 5 m i n u t o s a 90° C son 

suficientes para inactivar el 9 6 % d e ln in i ros inasa total. Sin e m b a t g o , c u a n d o se p r e t e n d e 

utilizar la harina o torta de es tas semillas c o m o mate r i a pr ima p a r a la p o s t e r i o r ex t racc ión 

de las proteínas, el t r a t a m i e n t o con calor sob re todo si es drást ico, a f e c t a t a n t o la so lubi l idad 

de las prote ínas c ó m o su va lor nutr ic ional ; por lo que se p e n s ó i m p o r t a n t e e n c o n t r a r la 

manera de de t ec t a r c u a n d o la e n z i m a es tá ya inactiva, para no utilizar t r a t a m i e n t o s quizá 

meces ar ios. 

De los dos p roced imien tos e v a l u a d u s el p r i m e r o es bas tan te más labor ioso e n c u a n t o a q u e 

es necesario e x t i a e r la e n z i m a y pur i f icar la p a i a o b t e n e r valores mas r e p r o d u c i b l e s . Por el 

contrario, si se utiliza la semilla mol ida , a u n q u e el ensayo no diera va lores cuantitativos de 

actividad enz imàt ica , si d e t e c t a la act ividad o inactividad de la e n z i m a al adicionar sinigrina 

romo sustrato extra. La desviac ión e s t á n d a r p r e s e n t a d a en t re los r e su l t ados obtenidos e n el 

primer procedimiento , f u é supe r io r al s e g u n d o por In que c o n s i d e r a n d o lo anterior se puede 

óecir que el s egundo p r o c e d i m i e n t o , p u e d e ser útil pa ra d e t e r m i n a r la inact ivación de la 

enzima, 

Al inactivar la enz ima q u e d a n los g iucos inola tos intactos, q u e no son tóxicos, só lo que 

estas p.ieden p o s t e r i o r m e n t e ser h idrol izados p o r mirnsinasas s imilares p t o d u c i d a s por 



bacterias inlest inalcs (Tani üJ., 1971). Por lo que Ohlson (1985) cita a Ballestcr £l al-

(iy70). I ajxi et ai. ( 19 /0 ) y Liklund e t al. (1971) en t r e otros, que han utilizado la extracción 

acuosa de los glucosinolatos de la to r ta o ha r i na desgrasada pa ra que esta pudiera ser 

utilizada en la a l imentación. Sin e m b a r g o este p r o c e s o ocasiona grandes pérdidas de sólidos, 

además de producir g randes vo lúmenes de agua con taminada que e s necesario leulilízar, lo 

que lo hace impráctico. 

Un geneni l e.l p roeesamieno d e las semillas dr Brassica en E u r o p a y Nor te América 

entatiza la impor tancia de inact ivar la mirosinasa para evitar envenenamien to o 

contaminación riel acei te con c o m p u e s t o s a z u f r a d o s y para a u m e n t a r el valor nutricianal de 

la torta. En contraste , en el p roceso t rad ic ional de Asia del Sur potencian la acción de la 

tr.irosinusa para a lcanzar la hidrólisis máxima de los glucosinolatos (Dietz £ i al., 1991). 

Las var iedades asiáticas son Brassica campesiris o nabo, tal y como nuestra variedad 

silvestre, t ienen pr inc ipa lmente g luconap ina (3-butenilglucosinolato) que por hidrólisis 

enzimática libera 3-buteni l isot iocyanato, l -c iano -3 ,4 -ep i t iubutano y trazas de 4 pentanitrilo 

(Dietz y King, 1987). Si cons ide ramos que los epitionitri los son inestables en matrices 

polares, el l - c i an j -3 , 4 - ep i t i obJ l ano en eJ p r e n s a d o o extracción de la torta se polimerizará. 

El produc to pol imer izado en el l abora to r io n o resul tó tóxico en reciente estudio desarrollado 

por Die tz et al. (1991) con adminis t rac ión t a n t o int raper i toneal como por sonda es tomacal 

a ratas, en dos dosis de 12 hasta 600 mg/Kg de peso. EJ 4 pentani tr i lo se forma sólo en 

pequeñas ca nt idades en el t ango de p H (5 a 6.5) a que n o r m a l m e n t e se tr i tura la semilla 

húmeda. En el estudio con ra tas m e n c i o n a d o an te r io rmen te t ampoco causó mortalidad, 

pérdida de peso o r e t a rdo en el c rec imien to con la ingesta de dosis de hasta 600 mg/Kg de 

peso. Sin e m b a r g o en las dosis supe r io re s a 200 mg /Kg de peso, se presentó diarrea en 

algunas ratas y en otras hubo d isminución d e aetividad e s t ando menos aler tas que las del 

grupo control , Y en cuan to al 3 -buteni i isot iocianato, esludios recientes ( Dietz, 1987) 

indican que es bas tante volátil (58° C), p o r lo que después del p roceso sólo quedar ían, si 

acaso, t razas de es te compues to . 

Por el cont ra r io las v a n e d a d e s E u r o p e a s que son B. tuipus p roduce en su hidrólisis 3-

hidroxi-'i pentanitr i lo, 5-oxal idona-t iona, no volátil y J-ciano2 hídroxi-3,4-epit iobutano en 

ap íox imadar ien ' . c iguales proporc iones . 



•n resumen es posible que las variedades de lu especie aimpcsfriv puedun se i utilizadas 

;omu mater ia pr ima para la obtención de aislados y concent rados proteicos o bién en 

alimentación de aves o cerdos si se permite la hidrólisis de los glucos¡nolatos en lugar de 

evitarla. 

11. T R I T U R A D O Y D E S C A S C A R I L L A D O . 

luí semilla no es molida sinó tri turada o quebrada , lo que facilita la separación de las 

rasciirillas ya que es tando seca al quebrarla práct icamente se obt ienen los dos cot i ledones 

y las cascarillas, que poster iormente pueden ser ret iradas de manera impor tante con cr ibado 

y alie. Ixi anter ior se lu¿o inmediatamente an tes de colocar el mater ial a desgrasar en el 

equipo soxhlet, para evitar que los glucosinolatos fueran hidrolizados, 

T h e a n d e r et al. (1977, citado por Aman y Gillberg, 1977), mencionan que en la torta 
* 

:un cascarillas se presenta un contenido de 12% de Klason-Iignina, ya que en las cascarillas 

se localizan pr incipalmente los polifenoles condensados (Jones, 1979), que a d e m á s de 

interterir con la buena utilización de las proteínas apor tan sabores indeseables; po r lo que 

es importante que las cascarillas sean retiradas con la finalidad de ob tener una har ina de 

mejor calidad nutric.ional, con menor contenido de fibra en la torta. 

IV. E X T R A C C I O N D E L A C E I T E Y D E S O L V E T I Z A D O . 

Industr ia lmente , las semillas son molidas y calentadas en cilindros d e 30 a 60 minutos 

i tempera turas de 75 a 120°C, pos ter iormente son prensadas para extraer el aceite 

q jcúando una tor ta ho jue lada conten iendo de 12 a 20% de acei te , que pos te r iormente es 

jextraida con hexuno y la relación de solvente a torta varía según la eficiencia de los 

^extractores. La torta extraída es desolvetizada con calentamiento indirecto o con inyección 

de vapor. En el p roceso industrial no es rentable retirar las cascarillas, ya que és tas 

amtienen a p r o x i m a d a m e n t e 7% de los lípidos totales de ta semilla, auado ésto a que las 

:.iscaiillas conf ie ren cue rpo a la torta de prensa durante la extracción del aceite. Lo an te r ior 

riMiri. r i t i endo mientras el aceite sea el único componente de buen valor económico, en 



CM.IS ,semil las , 

En la ex t racc ión rea l i zada con hexano en p roporc ión 1:15, aun a las d o s h o r a s d e j a b a 

un residuo a l to de a c e i t e (23% del con t en ida inicial) lo que d i f icu l taba la ex t racc ión de las 

proteínas, f o r m a n d o en las e t a p a s de cent r i fugac ión , una capa que no pe rmi t í a la s epa rac ión . 

Poi lo que con f ines anal í t icos o exper imenta les , no tecnológicos, se real izó la ex t racc ión con 

éter, o b t e n i e n d o así una har ina con sólo 1.41 % d e grasa a u n q u e quizá s o b r e c a l e n t a d a . 

V. S O L U B I L I Z A C I O N D E LAS P R O T E I N A S . 

Para d e t e c t a r la p ro t e ína disuelta se decidió utilizar la lec tura e s p e c t r o f o t o m é t r i c a 

a 260-280 nm. L o n n e r d a l e t al. (1977) t ambién utilizan es ta f o r m a b a s a d a e n la 

concentración r e l a t i v a m e n t e constante de aminoác idos a r o m á t i c o s e n las p r o t e í n a s y la 

aborción de és tos a las longi tudes de o n d a menc ionadas . 

C ó m o se p u e d e ver en la Gra f . 1, la máxima can t idad d e p ro t e ína d i sue l ta se o b t i e n e 

a pH super iores a 7, co inc id iendo con Gi l lberg y Tórne l l (1976). E s t o p u e d e ser exp l i cado 

y¿ que L o n n e r d a l (1975, c i tado por Gi l lberg y Tornel l , 1976) m e n c i o n a q u e h a s t a u n 60 % 

de las p ro te ínas de colza t i enen pun tos isoeléctr icos de 4 a 8. 

A pH 1U.8 es i m p o r t a n t e cons ide ra r que la p ro t e ína p u e d e e s t a r d i sminu ida en su 

v;.lor nu tnc iona l p o r ta f u e r t e alcal inidad, que favorece la fo rmac ión de c o m p u e s t o s c o m o 

li.Miioalanina y o rn i to la l an ina , que b a j a n la disponibi l idad biológica de los a m i n o á c i d o s 

esenciales, a u n q u e L o n n e r d a l el a]. (1977) en un a is lado o b t e n i d o r e a l i z a n d o la ex t r acc ión 

¡ pH 11 dicen nu habe r e n c o n t r a d o l is inoalanina y un c o n t e n i d o b u e n o d e cis te ína, lo q u e 

hace pensar que no se p r e s e n t ó d a ñ o en la p ru te ína . 

A p H m e d i o s d e 7, 7.5 y 8, se logra ron solubi l idades de 82, 80 y 7 4 % de la p r o t e í n a 

inicial, y a p H de. 6 y 6.5 la extracción ba jó . E n lo que r e spec t a a la solubi l idad d e los f i ta tos , 

estos tuvieron m e n o s var iac ión , sin e m b a r g o los m e n o r e s niveles de ex t racc ión f u e r o n a p H 

7.5 y 10.8 (70 y 6 8 % ) . 

Uillbt-rg y T o r n e l l (1976) e v a l u a n d o el e fec to de la t e m p e r a t u r a sobre la so lubi l idad 

ild n i t r ó g e n o y d d f ó s f o r o t i l i c o , m u e s t r a n d o s p i c o s d e m á x i m a s o l u b i l i d a d d e n i t r ó g e n o y 

ininimu s o L b i l i z a c i ó n d e f ó s f o r o f í t i c o e n v a l o r e s d e p H , e l p r i m e r o d e 6 .5 a 8 y e l s e g u n d o 



I • •! I ' i u i ¡ ] | i i i ih. i i i i l ' i a d e m a s e l c l r c l n d e ¡ii l c i i i [ X T ¡ i l u r u q u e d i s m i n u y e las 

. < * J K c: J 111. I ^ I O r I U S de estos elementos en las disoluciones D p H de 6.5 a 8, pero no e n el pH 

ex t remo. 

En lo que r e s p e t a a la máxima solubilidad de los Fitatos, los mismos autores 

encomiaron i|i;e ésta sucede a pH menores a 6, notándose en la torta ca lentada una 

disminución en la solubilidad de estos compuestos igual que en las proteínas. 

L-¿is sales calcicas y magnésicas del ac. tilico, son solubles a pH de 4.5 y 6.5 

respectivamente y práct icamente insolubles a pH altos (Jackman y Black, 1951). En el 

análisis de la semilla y harina repor tados en los Cuadros I y II, encontramos suficientes 

cantidades de estos iones, para precipitar al ac. fítico en ios pH superiores a 7.5, por lo que 

debido a esto pueden haberse presen tado los resultados de menor solubilidad de fitato en 

estas pH. 

Otro aspecto impor tante observado fué que la velocidad de centrifugación fueia 

superior a 3,000 RCF, debido a que Gillbeig y Tórnell (1976) reportaron la mayor 

extracción de ni trógeno y menor de fitatos por encima de 2,000 RCF. 

Valorando los resultados obtenidos, se decidió seleccionar como pH de extracción pH 
1 y 8, por presentarse buena extracción de proteina y la menor de fitatos. 

VI. E L E C T R O FORES1S DE L O S E X T R A C T O S . 

l e g r a r la resolución adecuada de las proteínas fué difícil debido a que la extracción 

se realiza de la pasta, sin ningún otro proceso que inactivación de la enzima, los extractos 

obtenidos tienen jun iu con las proteínas todos las demás compuestos solubles en los 

extractos acuosos realizados. Lo y Hill (1972) repor tan en la torta de B. ttapus de 7 a 9% 

de nitrógeno no proteico soluble, así como glucosinolatos y muy bajo contenido de 

aminoácidos libres, por lo que ellos sugieren utilizar Filtración en gel para separar las 

proteínas solubles de los demás compuestos que pueden interferir con el estudio de las 

nisinas. 

Lia proteínas er. su es tado nativo no pudieron ser resueltas debido quizá a su al to 

molecular, va que aim en ge les de 7.5% sólo se observaron dos bandas , una de ellas 



iimy cniiicniraila. |MTH en la parle nlin del gcl (Fotografía 1). 

l.os pesos moleculares detectados en los extractos obtenidos y desnaturalizados, 

iLierun de 10 a 74 KDa (Fotografía 2 y C U A D R O III). Ixinncrdal y Janson (1972) separan 

y curactenzan las prote ínas de bajo peso molecular de semillas de Brassica napus, 

reportando 4 prote ínas de pesos moleculares de 12 a 14 KDa al tamente básicas, cuya 

^imposición aminoacídica es similar y con puntos isoeléctricos de 9 a 11. Debido a que 

utilizamos un t a m a ñ o de poro lo suficientemente grande para dar en t rada a la mayor 

entidad de proteínas, es probable que eso sea la causa de no detectar proteínas de pesos 

moleculares menores o moyores. Ya que en el t rabajo mencionado an te r iormente utilizan 

para las proteínas de ha jo peso molecular, separaciones por columna y en la electroforesis 

un gel al 15% y la corr ida se realiza a p l l ácidos. 

Ohlson (1985), agrupa las proteínas de acuerdo a su peso molecular de la siguiente 

manera; 32Ü, 150, 75 y 13 KDa, señalando como las más abundantes las de 150 KDa. 

Üjnnerdal el al. (1977), utilizando cromatografía , obtiene también 4 grupos de proteínas: 

ÜO, 150, de 50 a 75 y 13 KDa. 

Appleqvist y Ohlson (1973) mencionan que las proteínas tienen pesos moleculares 

ti:'. 15 a 150 KDa y que el 20% de las proteínas tienen pesos moleculares entre 15 y 50 KDa, 

i o anterior concuerda con nuestros resultados ya que las bandas correspondientes a los pesos 

I iinlscUares de 2i) u 36 KDa se presentaron en mayor concentración. 

Desxle el pun to de vista nutucional, las proteínas de pesos moleculares intermedios 

y bajos, presentan mejor digestibilidad (Lacroix et al., 1983) 

VIL P R E C I P I T A C I O N D E LAS P R O T E I N A S . 

Al t rabajar con los extractos de p H 7 y 8, para precipitar la proteína, y mantener 

dsuelta l.i mayor cant idad posible de fita tos. En la Gráfica 2 se observa que la mayor 

precipitación, se logró a p H 3.5 y 4 en ambos extractos, siendo superior en el extracto pH 

lo qiic es razonable si consideramos que en el extracto de p H 7 había más proteina 

i: Hirli.. 

I-'I ni . iv . imo r r i i d i m i e r u ó l o g r a d o , e n b a s e a p r o t e í n a inicial \ p r e c i p i t a d a ( 5 3 % ) e n e l 



t racto de pH 7, precipi tando a p H 3.5, no fué seleccionado debido a que la cantidad de 

.úsloro fitito en e! precipi tado se incrementa con cada descenso en el pH de precipitación, 

la relación de P/N precipi tando a pH 4.8 es de 0.06 y se incrementa a 0.15 a] precipitar 

j nH 3 ¡Gillberg y Tórnell , 1976). 

Considerando lo anterior, tué considerado más adecuado aún con menor rendimiento 

Wfr). el pH de precipitación de 4, (Graf. 3) en el extracto pH7 y de 26% en el extracto 

pHiS. Obteniéndose un piecipi tado pro'.eínico casi libre de fitatos y con un excelente nivel 

-rote.co (93%). 

La tempera tura a la que se e fec tuó la centrifugación para la separación del 

precipitado fué más ba ja que en la extracción 10°C, con la intención de que los fitatos 

j'jedaran solubles, ya que la extracción de fitatos analí t icamente se realiza a bajas 

:;mperr.iuras y medios ácidos (Ober leas , 1973). 

Ln estos resultados existen tres puntos principales de discusión que son; rendimiento , 

contenido de prote ína en el aislado obtenido y contenido de fitatos en el mismo. El 

ludimiento logiado en este t rabajo (36%) es bajo, ya que se puso especial énfasis en lograr 

íutn contenido de prote ína y bajo de fitato, obteniéndose las proteínas precipitadas en una 

selJ etapa. Hn la li teratura existen diversos reportes de obtención de aislados, 

jf.rcipdlmcnte utilizando /¿rrissicn mipiw y los más re t ientes con variedades "Cano la", pero 

:cdos tienen pohres resultados en rendimientos. Utilizando como materia prima una torta 

. «icioaI, üsser. (1971, cit.ido poi Ohlscm, 1985) recuperó el 18% del ni trógeno original de 

L semilla, obteniendo un aislado con 84% de proteína. Kroon et ai. (1970, citados por 

Olítai, 19S5) tuvieron rendimientos de ent re 2,9 a 49% y productos conteniendo más de 

de proteína. Sosulski e¿ a]. (1972) bajo condiciones de laboratorio reportan un 

ercunieiuo cercano al 50% y el aislado contenía de proteína. Otros autores tienen 

lijos rendimientos reales si consideramos que los rendimientos que reportan son en base 

i pnteina disuelta y no a la proteína inicial de la harina, este es el caso de leas siguientes 

íujres citados por Gillberg y Tórnell (1976): Girault (1973) obtuvo 53% de recuperación 

proteínas disueltas. Pokorny et al. (1963) un 49% y Gillberg y Tórnell (1970) un 55%. 

.Si compararnos el resultado de este t rabaja con lo realizado en B. napus pur Gillberg 

' d 'ú'i l ( 1 9 7 6 ) q u i e n e s p r e p a r a r o n tres a i s l a d o s : uno a p H 11.1 y recuperación a pH 4, 



jn-!i|x:omilu 75% de la proteina y 16% del ¡íc. (¡tico inicial. El segundo, exl ruycndo a p H 

S2 y precipitando a p H 3.7 logrando ob tener 45% de ni t iógeno y p e r m a m e c i e n d o en el 

productn de los fitatos; y el tercero a pH 6.2 y precipi tando a pH 4 ob t en i endo en el 

.mli'.do 2U% del ac. fítico inicial y 85% dr. la proteina. T e n e m o s que en el segundo aislado 

l'.ay MiiiilitudcN en cuan to a rendimiento, ya i|iie el de ellos, es levemente super ior s iendo 

[Mlr¿ado en deis e t apas de precipitación. En lo que respecta a contenido de fitatos en el 

¡lisiado, ellos tuvieron mavor contenido de f i tato precipitado debido a que utilizaron un p H 

tejo y es muy probable que los fitatos que se quedan supendidos unidos a prote ínas en el 

sobrenadante de la pr imer precipitación, precipi ten junto con ellas en la segunda e tapa . C h o 

y Thompson (1984) mencionan que a pH bajos en general los fitatos se unen a las pro te ínas 

y que utilizando agentes aceti lantes y r ecupe rando la proteína por precipi tación o diálisis se 

obtienen rendimientos de 43 a 67% de una proteína con muy bajo contenido de fitato, y en 

una se gurda e t apa o re-precipi tación se obt iene un 8 a 11% más de prote ína pero con al to 

contenido de fitato. El contenido de prote ina del aislado obtenido en es t e t r aba jo fué 

superior (93%). por lo que habría que analizar de ten idamente pa ra op tar por un 10 a 18% 

irás de rendimiento o un 8 a 10% mfis de proteína en el aislado, q u e d a n d o es te a d e m á s 

p rúe ticamente libre de fitatos. 

Sosubki et al. ( I97h) cita a Sosulski y Baku! (1969) para compara r el rend imien to 

Je 5U% en '.a obtención de un aislado de B na pus, con el rendimiento de 70% en la 

)hte"ic:ón de uno de soya. 

Los bajos rendimientos son atribuidos, principalmente a los muy var iados t ipos de 

proteínas que con fo rman la parte proteínica de esta semilla, ya que existen pro te ínas de 

pesos moleculares destie 11 hasta 300 K D a y puntos isoeléctricos, desde 4 hasta 11, 

¡lonnerdal y Janson, 1972; Lónerdal et al., 1977). Así como a la presencia de fitatos, que 

atecian fuer temente la recuj>eración del nitrógeno disuelto. 

VIII C A R A C T E R I Z A C I O N F I S I C O Q U I M I C A Y N U T R I C I O N A L D E I . A 1 S I A D O 

O B T E N I D O : 

L:L ÚUKCMÍJO d e p r o t e i n a l o g r a d o e n el a i s l a d o n q u í o b t e n i d o ( C u a d r o I V ) e s b u e n a 



sn iiv-Hlcranios qnr Owen (1971, ci tado por Ohlson, 19Kb) obtuvo un aislado con 84% de 

proteína. Kroon ct a], (1970, citados por Ohlson, 1985) e laboraron un aislado conteniendo 

más de 90% de proteína, Sosulski et aL (1972) reportan un aislado con 86% de proteína. 

Sosiiíikt el «d. (1976) obt ienen uno con 82% de proteína. 

Otro aspecto impor tan te es la calidad de las proteínas extraídas, ya que un valor 

nutritivo relativo a caseína de 91% es bastante bueno, considerando que es una fuente 

vegetal. El puntaje químico obtenido con la referencia FAO/OMSAJNU 1985 (Paredes et 

J , 1991), tiene un valor de 75 y el aminoácido limitante es lisina,lo que no concuerda con 

IUS reportes anter iores para el género aquí estudiado, ya que se ha acos tumbrado utilizar • 

b r e fe renee ia d e 1 9 / 3 . 

Un punto in teresante es que el vulur nutritivo relativo de la harina sin cascarilla es 

superior al del aislado, lo que significa que la composición de aminoácidos en las proteínas 

! dónales es mejor que el de las fracciones que se lograron separar y que constituyen el 

oslada proteinico obtenido . 

Existen diversos repor tes en la l i teratura respecto a la calidad de la prnteína de este 

tipo de semillas, y todos concuerdan en que es de excelente calidad. Anal izando el 

aminogratr.a p resen tado por Jones (1979) de un concentrado proteico de Brassicu campesiris 

variedad Echo y comparándo lo con el patrón FAO/OMS 1973, se obtiene un puntaje 

LLiimicn de 95. con isoleucina como pr imer limitante. Al obtener el punta je químico en 

nuestro aislado con el patrón de referencia F A O / O M S 1973, efect ivamente el pr imer 

jir.inoácidu limitante es isoleucina como en el reporte anterior, sólo que el valor es inferior 

(70). Ohlson (1979) menciona para concentrados proteicos puntaje químicos de 100 y 

.alores de P E R de 3.5 pa ra un concentrado de colza, 2.2 para harina texturizada de soya 

; 1.9 para un aislado de soya. 

Los glucosinolatos no fueron detectados en el análisis realizado, el cuál con 0.60mg/g, 

nuestra una recuperación de 95% (Saini y Wratlen, 1987). Lo que coincide con lo reportado 

por Sosulski et a l (1976) de un aislado con B. napiis, con cero contenido de glucosinolato. 

J.mt's 1.1979] menciona que después de e tapas de extracciones acuosas, cuando el contenido 

iti oal de glucosmolatos no es muy alto b s gl jcosinolatos residuales no son detectados por 

• •N nciodos ru t inar iamente empleados. Por otia parte Diosday et al. (1984) obt ienen por 



juliltrm iñn un ais lado con ten iendo 80% de pcoteínu y U.42mg de glucosinolatos/g, 

(l 'J78. ci tado por Ohlson y An jou , 1979) r epo r t an que si los niveles de glucosinola tos 

¡i'u dicta son m e n o r e s a 0.45mg/g, no se p re sen t a r án p rob lemas ni con el c r ec imien to ni 

;r IJ glandula t i roidea. C o n s i d e r a n d o esto el p rob lema de ia toxicidad de los g lucosinola tos 

¡sipi.iece en los .lisiados proteicos. 

Rl con ten ido de fi tatos en el aislada es tan ba jo que no es de tec tado . C u a n d o la 

Lie:na extraída fué prec ip i tada el s o b r e n a d a n t e se analizó pa ra f i ta tos y la d i fe renc ia con 

fita tus iniciales que puede habe r p rec ip i tado con la p ro te ína , lo q u e ser ía 

estimadamente ().08mg/g, cant idad que no fué de tec tada por el m é t o d o e m p l e a d a . Aman 

Jberg (1977) r e p o r t a que los aislados proteínicos de Brassica p u e d e n t ene r can t i dades 

uNes de ac. fítieo d e p e n d i e n d o de! m é t o d o e m p l e a d o 

Por o t ro lado, es impor tan te menc ionar que los aislados de soya c o m ú n m e n t e usados 

ti contenidos var iables de fi tatos, así C h a m p a g n e y Phillippy (1989) utilizan en su 

aligación un aislado de soya Ra l s ton-Pur ina con ten iendo 1.30% de ac. fítieo y H a r l a n d 

nrrleas (1977) encon t r a ron contenidos de f i ta tos desde 1.42 a 1.82% e n c o n c e n t r a d o s d e 

a lextarizados y en dos más valores de 0.28 y U.59%. Por lo que el aislado o b t e n i d o 

•ce a insulerarsc seguro en cuan to al con ten ido del ac. títico. 

1;1 aislado ob t en ido p resen tó 28% m á s capacidad de ahsorción de acei te , que el 

;jn je soya ana l i zado ( C u a d r o V). Un ais lado de B napas (Sosulski, 1976) p r e s e n t ó una 

« u n de acei te ce 318%. Ohlson (19H3) enfa t iza la impor tancia de su alta capac idad de 

i grasas, p rop iedad que puede sei util izada para regular el con ten ido de grasa en los 

«utos. 

Li capac idad e s p u m a n t e t ambién fué super ior , s iendo quizá su m e j o r p r o p i e d a d con 

'•.teológicos, ya que p resen tó un valor 600% más alto que el del a is lado de soya aqu í 

:;jdü. Sin e m b a r g o , c o m p a r a d o con repor t e s previos (Sosulski ct al., 1976) con va lo re s 

el aislado aqu í ob t en ido a p a r e n t e m e n t e presentó una m e n o r cant idad de p r o t e í n a s 

tintes. Se debe cons ide ra r que d u i a n t e el proceso de ubtención de las p ro te ínas , la 

t.i ^ presenta en varias e tapas , pe rd iéndose en cada una de ellas p rec i samen te es te 

h' |':¡)toin,is 

: ; lu M c i c i i e .i la e s t a b i l i d a d d e la e s p u m a i\s b a s t a n t e b u e n a ya q u e e l 9 2 % 



|x;rmnnece una hura y el M % deis horas, no ocurr iendo así con el aislado de soya evaluado. 

Comparado con el aislado obtenido por Sosluski, se obt iene en este t raba jo mejor 

estabilidad a la hora e igual a las dos horas de reposo. 

La capacidad emulsificante fué un 60% de la del aislado de soya y la estabilidad de 

la emulsión fué apenas 37% de la de soya. De manera general diferentes t rabajos han 

iloc.umeniado las p r o p i e d a d e s funcionales de productos proteínicos de Brassica', 

Na ka i tH al- (1980), Paulson et aL (Í9H4), Thompson et a]. (1982), ellos han d e m o s t r a d o 

buena capacidad emulsit icanie, de batido y de absorción de grasa pero mala funcional idad 

en cuanto a gelificación, así como la solubilidad en p H intermedios también es ba ja , s iendo 

esta una de sus principales limitantes tecnológicas. 

Actua lmente se pueden utilizar procesos adicionales para elevar la calidad funcional 

de un aislado proteínico y así t enemos en el mercado aislados y concentrados de soya con 

características funcionales d i ferentes casi para cada uso. D e la misma mane ra algunos 

investigadores buscan mejora r las características tecnológicas de las proteínas de Brassica. 

Paulson y T u n g (1988), incrementan la capacidad emulsifícante y la estahilidad de la 

emulsión con succinilación de la proteína. Paulson y Tung (1987) también con anhídr ido 

succínico, incrementan la solubilidad a pH mayores de 6. 



C O N C L U S I O N E S 

La semilla de B. campesírís silvestre tiene un buen potencial nutricionul ya que 

•lesenta a d e c u a d o contenido de proteína de buena calidad y ba jos niveles de glucosinolatos 

(fitatos. 

El con t en ido de prote ína es mayor y el de compuestos tóxicos es inferior en la 

¿milla silvestre que en la especie Cultivada. 

R e s p e c t o a la inactivación de la tioglucosidasa, real izando la extracción del acei te a 

v°C, i nmed ia t amen te después del tr i turado y descasacrillado, la enzima es inactivada, 

l i n d ó s e así la hidrólisis indeseable de los glucosinolatos. 

Pa ra la ob tenc ión del aislado protéico se detectó que, el p H de mayor solubilización 

K nitrógeno y m e n o r de fitatos es de 7 a 7.5. En las proteínas solubilizadas se de t ec t a ron 

¿sos molecula res de 10 a 74 KDa. 

Rea l i zando una extracción a p H 7.5 y precipitando a p H 4, se obt iene un rend imien to 

:r la ob tenc ión de pro te ína de 36%, precipi tando a p H 3.5 el rendimiento a u m e n t a a 50%, 

*ra la cal idad del aislado (contenido de fitatus) es inferior. 

El aislado protéico obtenido contiene 93% de proteína, con V N R de 91% y un 

puntaje químico de 0.75, con lisina como pr imer aminoácido limitante. El aislado está libre 

le compuestos tóxicos y presenta buena capacidad de absorción de aceite y capacidad 

^puníante. Sus p rop iedades emulsificantes y de absorción de agua son ap rox imadamen te 

a 60% de las que presen ta un aislado de soya. 
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