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Los cultivos de brdsicas utili-
zados para la obtencion de aceite
son la colza (Brassica napus), la
nabina (B. rapa) y las mostazas (B.
carinata y B. juncea). Entre todos
ellos, el cultivo de colza es el mds
importante. Estas especies son a
nivel mundial una de las fuentes
mds importantes de aceites vegeta-
les, tanto para uso alimenticio
como industrial. La calidad del
aceite depende fundamentalmente
de su contenido cualitativo y cuan-
titativo en los dcidos grasos que lo
componen. En este sentido, la prin-
cipal caracteristica de las varieda-
des locales de brasicas cultivadas
tradicionalmente en Galicia como
cultivos horticolas es su elevado
contenido en dcido erticico, que
supone aproximadamente un 50%
de los dcidos grasos totales. Por
ello, el aceite vegetal obtenido a
partir de estas variedades no podria
destinarse para un uso alimenticio
debido a sus propiedades toxicas
descritas en animales pero si seria
interesante con vistas a potenciales
aplicaciones en la industria.

Calidad del aceite

El género Brasica incluye
cultivos con usos muy diversos:
horticolas, forrajeros, oleaginosos
y condimentos. Las especies de
brdsicas utilizadas para la extrac-
cion de aceite son Brdsica napus
(colza), B. rapa (nabina), B. cari-
nata (mostaza etiope) y B. juncea
(mostaza india) (Tabla 1). Entre
estos cultivos, la colza destaca
como el mds importante mientras
que la mostaza etiope ocupa el ul-
timo lugar. Estas especies son una
de las fuentes mds importantes de
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aceites vegetales, tanto para uso
alimenticio como industrial, en
funcion del contenido de los dcidos
grasos que lo componen. Con una
produccién del 12% de la produc-
cion mundial total de aceites vege-
tales, las brdsicas representan la
tercera fuente mundial de aceite
vegetal por delante del girasol y
por detrds de la soja y la palma.
Las semillas de las distintas espe-
cies del género Brassica se carac-
terizan por presentar un elevado
contenido en aceite, entre un 38 y
un 44%. El contenido en dcidos
grasos del aceite vegetal es el para-
metro principal que va a definir su
valor industrial o nutricional. La
clasificacion de los dcidos grasos
en saturados y no saturados se rea-
liza en base al numero de dobles
enlaces que presentan en su cadena
hidrocarbonada. Los dcidos grasos
pueden ser saturados, sin dobles
enlaces como por ejemplo el dcido
estedrico, representado de modo
esquemdtico como C18:0, monoin-
saturados como por ejemplo el dci-
do oleico (C18:1) y poliinsatura-
dos, por ejemplo el dcido linoléni-
co (C18:3). Los programas de me-
jora genética de brdsicas oleagino-
sas comenzaron en Europa y se
centraron en la colza (B. napus),
mientras que en Asia e India la me-
jora se centré en otras dos espe-
cies, B. rapa y B. juncea. Inicial-
mente, el criterio de seleccion fue
el incremento del contenido en
aceite de la semilla. El desarrollo
de variedades con alto contenido
en aceite fue el primer paso que
hizo posible la expansion de estos
cultivos como plantas oleaginosas.
Posteriormente, y a partir de los
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anos 60, la investigacion en la me-
jora de la calidad centrd sus es-
fuerzos en la modificacion de la
composicion de los dcidos grasos
del aceite. Asi, los objetivos de
mejora de la calidad del aceite en
estos cultivos van encaminados ha-
cia el aumento o la reduccién de
uno o varios dcidos grasos en par-
ticular dependiendo del uso final al
que se destine el aceite (nutricional
o industrial). En la actualidad es
posible disenar variedades con el
perfil de dcidos grasos deseado
empleando diferentes técnicas de
mejora. Los principales dcidos gra-
sos presentes en las semillas de va-
riedades tradicionales de brdsicas
y con interés para diferentes usos
alimenticios e industriales son:
palmitico  (C16:0),  estedrico
(C18:0), oleico (C18:1), linoleico
(C18:2), linolénico (C18:3), eico-
senoico o gadoleico (C20:1) y eru-
cico (C22:1). Entre éstos, los dci-
dos grasos de 18 carbonos, oleico,
linoleico y linolénico, son los mas
importantes. La relacion entre ellos
se muestra en la Figura 1. El aceite
de colza que se comercializa ac-
tualmente es rico en estos tres dci-
dos grasos y bajo en dcidos grasos
saturados, lo que lo convierte en
un aceite vegetal adecuado para la
alimentacion humana. Diferentes
estudios han puesto de manifiesto
la influencia positiva que el incre-

La caracteristica principal de la
intermediacion comercial de flor y planta
ornamental en Europa es su alta atomizacion




Principales acidos grasos de las semillas.
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mento de los niveles de los dcidos
oleico, linoleico y linolénico (so-
bre todo este ultimo) en la dieta
tiene sobre enfermedades tales
como la trombosis arterial, diabe-
tes e hipertension al reducir los ni-
veles de colesterol total y de las li-
poproteinas de baja densidad
(LDL) en la sangre. El porcentaje
de dcido oleico que posee el aceite
de colza ‘canola’ contribuye a me-
jorar la calidad equipardndolo al
aceite de oliva tan recomendado en
las dietas por su valor nutritivo.
Ademds, los dcidos linoleico y li-
nolénico no pueden ser sintetiza-
dos por el hombre, por lo que re-
sulta imprescindible su aporte a
través de la dieta (De Haro y otros,
2006). En cuanto al dcido linoléni-
co, hay que tener en cuenta que,
aunque pequeiias cantidades del
dcido graso son esenciales para la
salud, desde un punto de vista tec-
nolégico, resultan poco deseables
aceites ricos en este dcido graso
debido a que se oxida facilmente y
produce mal olor cuando se em-
plea en frituras, estando asociada
su degradacion con la formacion
de compuestos toxicos que limitan
su utilidad en la dieta humana.
Desde un punto de vista no ali-
menticio, aceites con un alto nivel
de dcido linolénico son valorados
en la fabricacion de pinturas y pro-
ductos relacionados mientras que
los aceites ricos en dcido oleico
son muy adecuados para la indus-
tria de lubricantes y biodiesel. Por
otra parte para la industria de mar-

Detalle de las
silicuas y semillas
caracteristicas del
género Brasica.

garinas y grasa vegetales interesan
variedades con alto contenido en
los dcidos grasos estedrico y palmi-
tico. Sin duda, la principal caracte-
ristica del aceite obtenido a partir
de las semillas de brisicas, es el
elevado contenido en dcidos grasos
monoinsaturados de cadena larga,
principalmente el dcido ertcico,
que supone alrededor del 50% de
los dcidos grasos totales. Desde el
punto de vista nutricional los acei-
tes ricos en este dcido graso se
consideran toxicos en animales de-
bido a su efecto perjudicial sobre
la salud, ya que el consumo y la
acumulacion de este dcido graso
puede provocar en animales lipido-
sis cardiacas, lesiones necroticas y
alteraciones histopatolégicas. Aun-
que su efecto sobre la salud huma-
na no esta comprobado, el aceite
de brasicas que se destina a la ali-
mentacion humana carece de este
dcido graso. No obstante es un dci-
do graso muy adecuado para apli-
caciones industriales (Friedt 'y
Liihs, 1998) y se necesitan varieda-
des con alto contenido en dcido
ertcico ya que éste proporciona al
aceite una mayor adherencia a su-
perficies metdlicas. Otras aplica-
ciones industriales incluyen la pro-
duccion de biodiesel, de fibras de
poliamida, plasticos, poliésteres y
agentes lubricantes; incluso puede
utilizarse en medicina con fines te-
rapéuticos para tratar los sintomas
de la enfermedad genética denomi-
nada adrenoleucodistrofia (ADL).
Por tanto, el contenido en dcido
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erticico se convierte en un objetivo
de mejora antagénico ya que por
una parte son deseables aceites li-
bres de dcido ertcico y por otra,
prima la busqueda de un alto con-
tenido en dcido erucico para fines
industriales. Uno de los mayores
logros en la mejora de la calidad
nutritiva del aceite de brdsicas fue
el desarrollo de variedades de col-
za con bajo contenido en dcido
ericico. Los primeros cultivares
con un bajo contenido en este dci-
do graso se obtuvieron primero en
B. napus, (cultivar ‘Oro’) después
en B. rapa (cultivar ‘Span’) y mds
recientemente en B. juncea (culti-
var ‘Zeml’). En la busqueda de
aceites libres de dcido erdcico se
obtuvieron, tanto en B. rapa como
en B. napus, las variedades conoci-
das como “canola”, que ademads de
reducir el contenido en dcido eri-
cico al 2% también son bajas en
glucosinolatos (menos de 30 mmol
por kg de pasta resultante de la ex-
traccion del aceite).

Estudio con las brasicas
gallegas

Dentro de la agricultura tradi-
cional gallega es indiscutible la
importancia que durante siglos han
tenido todos los cultivos conocidos
genéricamente como coles junto
con los nabos, nabizas, grelos y
nabicol. Todos ellos tienen un
aprovechamiento horticola de sus
raices, hojas y/o brotes (segun el
cultivo) para consumo humano o
bien un uso mixto (horticola-forra-
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Tabla 1:

Especies de brasicas oleaginosas, nombre los cultivos y distribucioén.

Especie Nombre Nombre inglés Pais Tipos
Brassica rapa Nabina, colza | Turnip rape Canada | primavera
Europa primavera/invierno
Yellow sarson, toria,
brow sarson India verano
Brassica napus | Colza Rape, rapeseed Europa primavera/ invierno
Canada | primavera
Argentina | invierno/primavera
China invierno
Brassica juncea | Mostaza india | Indian mustard India
China
Australia
Brassica carinata| Mostaza etiope | Etiopian mustard Etiopia

Composicion en acidos grasos del aceite (%) en variedades locales
horticolas y cultivos oleaginosos de distintas especies del género
Brrasica sin mejora genética.

Cultivo Especie |C16:0 |C18:1 |C18:2 C18:3 [C20:1 |[C22:1
Horticolas’

Nabicol B.napus |2,3-3,5/7,9-18,7|7,9-15,7 |6,5-10,9|6,2-10,6|42,4-54,1
Nabizas/grelos | B. rapa 0,7-2,6/7,6-18,5/10,9-16,6|5,2-10,8 | 4,7-12,0|42,8-57,0
Berzas | B. oleracea| 2,6-4,9|7,8-18,9/9,9-18,5 |5,0-14,5|4,0-11,4|40,2-56,2 |
Oleaginosos? |

Colza B. napus |2,6-5,18,1-27,8{11,1-19,7|5,7-13,8|6,1-14,2(17,1-52,6
Nabina B. rapa 1,6-4,2|8,2-33,5|9,7-20,2 |5,7-14,1|3,9-12,6|23,7-56,2
Mostaza B. nigra 3,4-5,3|6,6-23,2|14,8-27,9|9,5-23,6 | 5,1-13,1| 17,9-44,3
Mostaza B.juncea |2,1-5,2|6,3-25,4(12,2-24,5/9,9-30,2 |4,5-14,9(17,2-52,6
Mostaza B. carinata | 2,3-3,8|2,8-25,2|7,3-25,2 |6,8-24,2|2,5-19,1|24,8-51,2

C16:0=palmitico, C18:1=oleico, C18:2=linoleico, C18:3=linolénico, C20:1=eicosenoico, C22:1=erucico

Fuente: 'Datos personales de los autores, °De Haro y otros (2006)

jero), pero nunca se han utilizado
como cultivos oleaginosos por sus
semillas. Estas variedades, que re-
presentan las formas cultivadas
tradicionalmente en Galicia, son
por tanto el resultado de la selec-
cion masal llevada a cabo durante
siglos por parte del agricultor por
su uso como productos horticolas
de hoja, pero nunca por su uso
como aceite vegetal. El grupo de
mejora de brdsicas de la Mision
Biolégica de Galicia mantiene una
coleccion de variedades locales de
este género que incluye diferentes
cultivos incluidos en tres especies:
B. napus (nabicol), B. rapa (nabos,
nabizas y grelos) y B. oleracea
(berza, col asa de cdntaro y repo-
llo). Dada la gran variabilidad ob-
servada en estos cultivos en cuanto
a su morfologia, ciclos de cultivo

y adaptacion, en los ultimos afos
el grupo de brasicas de la Mision
Biol6gica de Galicia ha estudiado
ampliamente esta coleccion bajo
diferentes puntos de vista: agroné-
mico, morfolégico, molecular y
nutricional. El estudio nutricional
se ha centrado en dos aspectos: en
la composicion en glucosinolatos
presentes en las hojas (al ser éstas
las partes de la planta consumidas)
y en la composicion en el conteni-
do en aceite y en dcidos grasos de
las semillas. En un primer estudio
realizado en los afios 90 con un ni-
mero limitado de variedades (26
entradas de B. oleracea, 8 de B.
napus y 12 de B. rapa) se encontr6
que la mayoria de las entradas te-
nian un alto contenido en dcido
erticico, con valores comprendidos
entre el 36% de una entrada de B.

. 69-MAYO 2009 HORTICULTURA INTERNACIONAL

oleracea y el 57% de una entrada
de B. napus. Se comprob6 ademads
que las variedades de brisicas ga-
llegas presentaban un elevado con-
tenido en aceite (aproximadamente
un 45%) y en é&cido ertcico
(aproximadamente un 50%). Con
estos resultados preliminares, se
planted un segundo estudio con el
fin de evaluar de modo mas ex-
haustivo las semillas de las varie-
dades de berzas, nabicol y nabizas
como nuevas fuentes de aceites ve-
getales e identificar variedades po-
tencialmente interesantes dentro de
cada cultivo. Se analizaron 38 va-
riedades de nabicol, 171 de berzas
y 162 de nabizas junto con testigos
comerciales de cada cultivo y es-
pecie por su contenido en aceite y
su composicion en dcidos grasos.
El andlisis de aceite se realizé me-
diante resonancia magnética nu-
clear (NMR) y la composicion en
dcidos grasos mediante cromato-
graffa gaseosa. Como resultado de
este trabajo se hallé que las varie-
dades gallegas de brasicas presen-
tan un alto contenido en aceite ya
que las semillas de las brasicas
oleaginosas contienen alrededor de
un 40% de aceite (Kimber y Mc-
Gregor, 1995). En las semillas de
nabicol el contenido en aceite os-
cilo entre el 29,1% y 50,1% con un
valor medio de 42,8%. En las va-
riedades de nabizas, el contenido
medio fue de 47,3% y vari6 entre
el 31,4% y 56,3%. Finalmente, las
semillas de B. oleracea presenta-
ron el mayor contenido en aceite
(48%) y su valor oscilé entre el
42% y 56%. Respecto a la compo-
sicion en dcidos grasos del aceite,
las tres especies presentaron un
perfil similar (12-13% oleico, 13%
linoleico, 8-10% linolénico, 7-9%
eicosenoico y 48-51% ericico de
los dcidos grasos totales) (Tabla 2).
Otros dcidos grasos minoritarios y
que aparecieron en proporciones
muy bajas fueron en su gran mayo-
ria saturados. Este perfil contrasta
con el perfil tipico del aceite de la
colza canola que puede represen-
tarse como 61% oleico, 21% lino-
leico, 11% linolénico y 0% erticico
(Scarth y McVetty, 1999). Como
era previsible, y dado que no se ha
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Composicion en los principales acidos grasos del aceite (%) en lineas
mejoradas y variedades comerciales de diferentes especies del género
Brasica para consumo humano.

efectuado ningin tipo de mejora
en estas variedades por su compo-
sicion en dcidos grasos, todos los
cultivos presentaron un bajo conte-
nido en los dcidos grasos oleico y

li . s - Especie C16:0 C18:1 C18:2 C18:3 C20:1 C22:1
inoleico y un contenido en dcido

erticico muy elevado (50% en B. B. napus 3.3 60,1 24,1 6,2 T 0
napus y B. oleracea y 51% en B. B. rapa 4,4 54,8 31,1 9,7 0 0
rapa) respecto a lineas de mejora | B.juncea 6,4 44,3 30,8 18,4 0 0
seleccionadas para la alimentacion B. carinata 6,2 31,8 30,0 11,5 10,7 7,3

humana en diferentes especies del
género Brassica, las cuales son 0%
ericico o bien presentan niveles
muy bajos de este dcido graso tal y
como exigen la normativa vigente
(Tabla 3).Los valores de dcido eru-
cico mds bajos encontrados en las
variedades de las tres especies son
todavia demasiado altos para que
este aceite pueda destinarse a la
produccion de aceite comestible.
Las semillas de las variedades de
B. oleracea, incluyendo los culti-
vos de repollos y berzas mostraron
un mayor contenido en los dcidos
grasos oleico, linolénico y palmiti-

C16:0=palmitico, C18:1=oleico, C18:2=linoleico, C18:3=linolénico, C20:1=eicosenoico, C22:1=erucico

Fuente: De Haro y otros (2006)

co y un menor contenido en dcido
eicosenoico respecto a las semillas
de B. napus y de B. rapa. En resu-
men y como conclusion, se puede
afirmar que las semillas de las va-
riedades locales de nabizas, berzas
y nabicol cultivadas ampliamente
en Galicia por su potencial hortico-
la tienen, en comparacién con otros
cultivos oleaginosos del mismo gé-
nero, un contenido aceptable en
aceite y que ademds, el aceite ex-
traido de las semillas es muy rico

en dacido ertucico compardndolo
con otros aceites vegetales. Debido
a la relacion existente entre la in-
gesta de dcido erdcico y la apari-
cion de problemas cardiacos y al-
teraciones  histopatolégicas, el
aceite vegetal obtenido a partir de
estas variedades no podria desti-
narse para un uso alimenticio pero
si seria interesante con vistas a po-
tenciales aplicaciones en la indus-
tria.
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