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SUMMARY 

Background. The Jatropha curcas species can be reproduced asexually by stakes, grafting and meristem 

cultivation, however, the main way to establish plantations is by means of botanical seed of high physiological 

quality that will ensure the germination and development of vigorous plants. Objective. To evaluate the variations 

in physiological and biochemical quality in stored seeds of J. curcas caused by accelerated aging deterioration 

method in different periods of exposure time. Methodology. Seeds with 75 days of storage were subjected to aging 

periods of 96, 72, 48 and 24 h at 40 ± 1 °C and 100 % relative humidity. Treated seeds were measured by 

germination percentage (PG), electrical conductivity (EC), protein content (CProt), fatty acids (CLip), 

peroxidation (IP). The lowest germination loss was obtained at 18 days in seeds with 24 h of treatment (93 %), 

and with 96 h they did not germinate (0 %). The EC identified progressive cell deterioration during the imbibition 

process (after six hours). The IP rose due to the moisture gain in the seed during the treatment period. The CProt 

and CLip had minimal variation.  Conclusion. The physiological and biochemical quality of the Jatropha curcas 

seed showed serious variations with exposure to different periods of accelerated aging; It can withstand up to 72 

hours of aging at 40 ± 1 °C and 100 % relative humidity before losing its viability. 

Keywords: seed quality; Jatropha curcas; peroxidation; electrical conductivity. 

 

RESUMEN 

Antecedentes. La especie Jatropha curcas puede reproducirse de forma asexual por estacas, injerto y cultivo de 

meristemos, sin embargo, la principal manera de establecer plantaciones es mediante semilla botánica de alta 

calidad fisiológica que asegure la germinación y desarrollo de plantas vigorosas. Objetivo. Evaluar las variaciones 

en la calidad fisiológica y bioquímica en semillas almacenadas de J. curcas provocadas con el método de deterioro 

por envejecimiento acelerado en diferentes periodos de tiempo de exposición. Metodología. Las semillas con 75 

días de almacenamiento fueron sometidas a periodos de envejecimiento de 96, 72, 48 y 24 h a 40 ± 1 °C y 100 % 

de humedad relativa. A las semillas tratadas se les midió el porcentaje de germinación (PG), conductividad 

eléctrica (CE), contenido proteínico (CProt), ácidos grasos (CLip), peroxidación (IP). Resultados. La menor 

perdida de germinación se obtuvo a los 18 días en semillas con 24 h de tratamiento (93 %), y con 96 h no 

germinaron (0 %). La CE identificó el deterioro celular progresivo durante el proceso de imbibición (después de 

seis horas). El IP se elevó debido a la ganancia de humedad en la semilla durante el periodo de tratamiento. Los 

CProt y CLip tuvieron variación mínima. Conclusiones. La calidad fisiológica y bioquímica de la semilla de 

Jatropha curcas mostró graves variaciones con la exposición a diferentes periodos de envejecimiento acelerado; 

misma que puede soportar hasta 72 horas de envejecimiento a 40 ± 1 °C y 100% de humedad relativa antes de 

perder su viabilidad. 

Palabras clave: calidad de la semilla; Jatropha curcas; peroxidación; conductividad eléctrica. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El piñón (Jatropha curcas L.) se categoriza en el 

grupo de plantas conocidas como oleaginosas, 

debido a su capacidad para producir aceite, 

característica por la que es una planta ampliamente 

estudiada; sin embargo, aún existe vacío en el 

conocimiento relacionado a sus características 

agronómicas principalmente relacionadas con la 

producción y calidad de semilla o grano para este fin. 

La principal manera de establecer plantaciones es 

mediante semilla botánica, misma que debe ser de 

alta calidad fisiológica para asegurar la germinación 

y el desarrollo de plantas vigorosas (Zavala-

Hernández et al., 2015). Su alto contenido de aceite 

provoca la pérdida rápida del poder germinativo de 

la simiente, motivo por el que no se debe almacenar 

por tiempo prolongado después de haber sido 

cosechada, afín de evitar que entre en estado de 

latencia (Asturias, 2016). La calidad de la semilla 

comprende aspectos genéticos, fitosanitarios, físicos 

y fisiológicos; además, pueden definirse atributos 

inherentes que determinan su potencial de 

germinación y sus características de crecimiento; 

investigaciones realizadas en calidad de semillas de 

Jatropha muestran variaciones en el contenido de 

aceite de las semillas entre 27.75 % y 40 % 

(Berchmans e Hirata, 2008; Pedraza-Sánchez y 

Cayón-Salinas, 2010). El estudio de parámetros en el 

deterioro de semilla es un componente importante en 

la evaluación de la calidad fisiológica y bioquímica 

que puede contribuir a la solución de problemas en 

la industria de semillas de esta especie y su 

almacenamiento (Spinola, et al., 2000). 

Las semillas se consideran fisiológicamente maduras 

cuando alcanzan el máximo peso seco y esta etapa 

suele coincidir con la mayor germinación y vigor. A 

partir de este momento, se inicia un proceso de 

deterioro en la calidad de la semilla (Pukacka et al., 

2009). Los cambios pueden ser causados por factores 

físico natural, fisiológico o bioquímico, que se 

caracterizan por la reducción de la capacidad de 

germinación de las semillas (Spinola et al., 2010). 

 

Jatropha curcas puede propagarse en forma asexual 

o vegetativa (estacas, injerto y cultivo de 

meristemos); aunque, la propagación sexual por 

semillas es la más utilizada para el establecimiento 

de cultivos comerciales (Enciso-Garay et al., 2013), 

debido a que las plantas que provienen de semillas 

son robustas y resistentes a la sequía, de mayor 

longevidad y con un sistema radical con mayor 

capacidad para explorar el suelo (Saturnino et al., 

2005). En Jatropha curcas es necesario que la 

semilla tenga buen vigor y calidad fisiológica que 

garantice alto poder germinativo, éstos parámetros 

se encuentran relacionados directamente con la 

forma en que se deteriora la semilla (principalmente 

por el alto contenido de aceites que contiene) y a su 

vez con la capacidad que tiene para emerger en 

diversas condiciones de campo (Lozano-Isla et al., 

2017). 

 

El deterioro en semillas es irreversible e inevitable y 

la velocidad del proceso se puede controlar con 

técnicas adecuadas de manejo en Jatropha como la 

recolección, secado y almacenamiento. Hay factores 

que se sabe que influyen en el progreso del deterioro 

durante el almacenamiento de la semilla, entre ellos, 

las altas temperaturas y la humedad (Pukacka et al., 

2009). Los cambios degenerativos internos ejercen 

también una gran influencia sobre el potencial de 

establecimiento de las semillas en campo, que se 

refleja posteriormente en el crecimiento y la 

productividad (Marcos, 2005), estos cambios no son 

tan evidentes en una prueba de germinación 

estándar, pero sí en alguna prueba de vigor, en la cual 

la semilla se somete a una o más condiciones 

adversas que le demandan el máximo potencial de 

expresión de crecimiento y desarrollo, y donde el 

deterioro se manifiesta con mayor claridad a través 

de diversos indicadores como el porcentaje de 

germinación, la tasa de respiración, el peso seco y 

longitud de la plántula, conductividad eléctrica y 

pérdida de viabilidad de las semillas (Salinas et al., 

2001). 

 

Las pruebas de vigor pueden ayudar a obtener 

información sobre las alteraciones bioquímicas y 

actividad fisiológica, por lo que son más útiles en la 

toma de decisiones sobre el destino de un lote o 

muestra de semillas (Vanzolini y Nakagawa, 2005). 

 

La prueba de envejecimiento acelerado de las 

semillas ha demostrado ser una herramienta eficiente 

para evaluar la calidad fisiológica, en cultivos 

bioenergéticos tal es el caso de Jatropha. Con esta 

prueba también se ha evaluado el vigor, maduración 

de la semilla, secado y almacenamiento; por lo que 

puede dar parámetros que pueden emplearse en el 

beneficio y almacenamiento de la semilla e incluso 

en su proceso industrial (Dias et al., 2012; Oliveira 

et al., 2014). Con el contexto anterior, el objetivo de 

esta investigación fue evaluar las variaciones en la 

calidad fisiológica y bioquímica en semillas 

almacenadas de Jatropha curcas provocadas con el 

método de deterioro por envejecimiento acelerado en 

diferentes periodos de tiempo de exposición. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

El presente trabajo se desarrolló en el laboratorio de 

análisis de semillas del programa de Recursos 

Genéticos y Productividad-Producción de Semillas 

del Colegio de Posgraduados, Campus Montecillo, 

en Texcoco, Estado de México.  

 

Se utilizaron semillas de Jatropha curcas, 

cosechadas el 18 de noviembre de 2016 de una 

plantación con tres años de edad; establecida en el 
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municipio de Mazatepec, Morelos, México. Para la 

cosecha de los frutos se consideraron los parámetros 

establecidos por Silva et al. (2011), frutos marrones 

con manchas amarillas, mismos que fueron 

transportados al laboratorio para la extracción, 

secado y acondicionamiento de la semilla, el 

almacenamiento fue con 6 % de contenido de 

humedad en bolsa de papel estraza durante 75 días a 

temperatura ambiente (25 °C ± 1). Después del 

almacenamiento y previo a someter las semillas a 

envejecer, se desinfectaron en una solución de 

hipoclorito de sodio a [6 %] sumergidas por 5 min, 

posteriormente se enjuagaron con agua destilada. 

Para la prueba de envejecimiento acelerado (PEA) se 

empleó la metodología propuesta por Rincón y 

Molina (1990), que consiste en usar cajas de plástico 

de 12 x 12 x 5 cm con una malla de alambre en su 

interior, ubicada a 1.5 cm de altura sobre la que se 

distribuyeron 50 semillas. En las cajas se agregaron 

100 mL de agua destilada sin mojar la semilla, luego 

se sellaron con cinta adhesiva y se introdujeron en 

una estufa a 40 ± 1 °C durante diferentes periodos de 

tiempo (96, 72, 48 y 24 h). Las semillas tratadas se 

sometieron a diversas pruebas y determinaciones 

para medir la calidad fisiológica y bioquímica, las 

cuales se describen a continuación.  

 

La prueba de germinación (PG) de las semillas 

envejecidas y testigo, se hizo de acuerdo con las 

recomendaciones generales para Ricinus communis 

L. (ISTA, 2005), ya que actualmente no existe guía 

para Jatropha. Se utilizó arena de río esterilizada 

como sustrato en cajas de plástico con tapa de 10 x 

18 x 25 cm, en las que se sembraron 25 semillas por 

tratamiento, con cuatro repeticiones, distribuidas 

bajo un diseño experimental de bloques 

completamente al azar, se colocaron dentro de una 

cámara de germinación a temperatura entre 26 y 28 

°C. Los conteos de evaluación se realizaron a los 6, 

12 y 18 días después de la siembra (dds) (ISTA, 

2005), en la medición solo se consideraron plantas 

sanas y normales para el PG y el porcentaje de 

mortalidad (PM), solo para la última toma de datos 

(18 dds). 

 

El contenido de humedad en la semilla (CHS), se 

determinó mediante el pesado de las muestras (10 

semillas por tratamiento de envejecimiento 

acelerado y cuatro repeticiones), inmediatamente 

después de sacarlas del almacenamiento, se secaron 

a 103 °C en una estufa por un periodo de 17 h, el 

CHS se obtuvo con la ecuación propuesta por 

Bewley y Black (1994). 

 

La prueba de conductividad eléctrica (CE) se realizó 

de acuerdo a lo propuesto por Pandey (1992) con 

modificaciones. En cada tratamiento se usaron 

cuatro repeticiones con 10 semillas escarificadas en 

su totalidad, estas se colocaron en un recipiente de 

vidrio y se agregaron 75 ml de agua desionizada a 25 

ºC, la prueba se mantuvo por un periodo de 24 h. Las 

lecturas se tomaron con intervalos de tres horas con 

un equipo Oacton Waterproof Hand-Held PC 300, 

que reporta valores en micro-siemens por centímetro 

por gramo (µS·cm-1·g-1). 

 

La determinación del contenido proteínico (CProt) 

se realizó por el método de Kjendahl (AOAC, 2005), 

que consiste en cuantificar el nitrógeno total, ya que 

es el principal componente de las proteínas. La 

técnica involucra tres etapas: digestión, destilación, 

y titulación. Los resultados se expresan en porcentaje 

de proteína con base al contenido de nitrógeno. 

 

El contenido de lípidos totales (CLip) se determinó 

mediante el método de extracción Soxhlet. Se tomó 

una muestra de 3 a 3.5 g de semillas maceradas, la 

cual se depositó en cartuchos de celulosa para 

colocarlos en el extractor de grasa, en un matraz 

balón desgrasado y con peso constante se le vertió 

250 mL de éter de petróleo (40 a 60 °C) en una 

relación de 1:20 (w/v) para el arrastre de grasa de la 

muestra durante seis horas, posteriormente se 

evaporó el exceso de éter de petróleo, se determinó 

el peso del matraz balón con la muestra. Los 

resultados se expresaron en porcentaje. 

 

La determinación del índice de peróxidos (IP) se 

hizo de acuerdo a la Norma Mexicana NMX-F-154-

SCFI-2010 (Secretaria de Economía, 2011), para la 

definición del valor de peróxido en aceites esenciales 

y grasas. Este método se basa en la cuantificación 

yodométrica de los peróxidos orgánicos. Para ello, 

en un Matraz Erlenmeyer con tapón esmerilado, se 

pesaron tres gramos de muestra y se le agregaron 20 

mL de disolución de ácido acético y cloroformo y un 

mililitro de disolución saturada de yoduro de potasio. 

Se tapó y agitó durante un minuto, posteriormente se 

dejó reposar por 15 min, se evitó la exposición a la 

luz de la muestra. Se agregaron 25 mL de agua 

destilada y se agitó para disolver el yodo. Se valoró 

con la disolución de tiosulfato de sodio 0.01 N, hasta 

obtener un ligero color amarillo en la fase acuosa. La 

titulación se realizó al agregar gotas de disolución de 

almidón hasta la desaparición del color azul en la 

fase acuosa. El resultado se expresó como índice de 

peróxido en mEq de oxigeno activo en 1000 g de 

grasa o aceite. 

 

Los datos fueron analizados con el paquete 

estadístico The SAS System for Windows V. 9.0., 

por medio de un análisis de varianza y una prueba de 

medias de Tukey con una confiabilidad del 95 %.  

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

En el análisis de varianza aplicado a los tratamientos 

de envejecimiento acelerado, arrojó diferencias 

altamente significativas (p ≤ 0.05) para las variables 

PG12, PG18, PM, CE, IP y CHS; por otro lado, las 
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variables PG6 y CLip no presentaron significancia 

(Cuadro 1). Estos resultados ratifican que el periodo 

de exposición y el incremento de la humedad y la 

temperatura en condiciones de almacenamiento de la 

semilla de J. curcas demeritan su calidad fisiológica 

y bioquímica. En este sentido, el efecto estadístico 

significativo en las variables CE (2021.68) e IP 

(281.66), indican el detrimento de la simientes en 

esta especie; en el caso de CE, valores altos son 

indicativo de la liberación de exudados que 

contienen radicales libres que ocasionan daños en la 

membrana celular, al respecto Salinas et al. (2001) 

indican que la conductividad eléctrica es considerada 

una buena prueba de vigor para detectar 

indirectamente las alteraciones en las membranas 

citoplasmáticas ocasionada por la lixiviación de 

iones, en estadios tempranos del deterioro de las 

semillas. En cuanto al IP, este es un indicativo de la 

calidad del contenido de aceite en la semilla de 

Jatropha, ya que de acuerdo con Araiza et al. (2015), 

si el índice de peróxidos es elevado (> 5 meq·Kg-1) 

repercute en la formación de polímeros de alto peso 

molecular en el aceite debido a la oxidación.  Es de 

importancia considerar que el valor económico de 

esta especie se encuentra albergado en la calidad 

fisicoquímica de la semilla. González et al. (2014) 

mencionan que la pérdida de la calidad de semilla 

está relacionada directamente con el aumento en 

tiempo de envejecimiento acelerado, ya que 

disminuye el porcentaje de germinación y otras 

variables consideradas en plántula para medir vigor, 

como días a la germinación total, altura, peso fresco 

y seco. 

 

Las diferencias encontradas entre los tratamientos de 

envejecimiento acelerado indican que la menor 

pérdida en el porcentaje de germinación se obtuvo a 

los 18 dds en todo los tratamientos (Cuadro 2); sin 

embargo, el periodo de 24 h de envejecimiento 

acelerado fue el que presentó el valor de germinación 

más alto (93 %), por lo que, la semilla no fue 

afectada en su calidad fisiológica, incluso superó al 

testigo (sin envejecimiento) el cual obtuvo 85 %, 

está es una de las deficiencias en que radica la prueba 

de envejecimiento acelerado, ya que en función de la 

especie y para una misma temperatura, el aumento 

del período de exposición proporciona ganancias en 

los porcentajes del contenido de agua de la semilla, 

lo que conlleva la activación hormonal y con ello se 

promueve la germinación (Fontana et al., 2016). 

Aunque los tratamientos 24, 48, 72 h y testigo fueron 

estadísticamente iguales, entre ellos se observaron 

variaciones en los valores, lo que indica que la 

semilla sufrió deterioro diferenciado en su calidad 

fisiológica por las condiciones ambientales a las que 

fueron sometidas, este resultado sugiere que la 

semilla de J. curcas con periodo corto de 

almacenamiento es capaz de soportar un periodo de 

72 h de envejecimiento acelerado sin que su vigor se 

vea afectado drásticamente, después de este tiempo 

de exposición empieza a expresar un decremento en 

la calidad fisiológica la cual se vio seriamente 

afectada a las 96 h, al grado de llegar a la pérdida 

definitiva del vigor (0 % de germinación), el cual es 

evidente en la combinación de tiempo y condiciones 

ambientales adversas (96 h a 40 ± 1 °C y 100 % de 

humedad relativa), como condiciones letales para la 

semilla (Cuadro 2). 

 

Los resultados obtenidos son correspondientes con 

lo reportado por Kaewnaree et al. (2011), quienes 

mencionan que la germinación disminuye conforme 

aumenta la temperatura y el tiempo de exposición de 

las semillas a tratamientos de envejecimiento 

acelerado y se atribuye que al incrementar estos 

factores se aceleran los procesos fisiológicos de la 

semilla y aumenta el deterioro, en consecuencia una 

disminución del vigor. Otros resultados similares 

reportan Oliveira et al. (2014), quienes al aplicar 

envejecimiento acelerado a 45 °C durante 96 h 

provocó un deterioro excesivo de las semillas de 

Jatropha de todos los lotes analizados, lo que 

dificultó la detección del nivel real de vigor (Rocha 

et al., 2007; Lopes et al., 2008).  

 

 

Cuadro 1. Cuadrados medios del ANOVA de periodos de envejecimiento acelerado en semillas de piñón 

(Jatropha curcas).  

Variable PEA R2 CV Varianza 

Porcentaje de Germinación 6 dds (PG6) 424.8 ns 0.57 89.18 15.20±16.34 

Porcentaje de Germinación 12 dds (PG12) 5024.80** 0.76 40.12 60.20±39.46 

Porcentaje de Germinación 18 dds (PG18) 5736.80** 0.86 27.89 64.80±38.88 

Porcentaje de Mortalidad 18 dds (PM) 5736.80** 0.86 51.35 35.20±38.88 

Conductividad Eléctrica (CE)  2021.68** 0.87 18.05 60.41±24.06 

Contenido de Lípidos (CLip) 3.60 ns 0.59 4.07 60.16±3.05 

Contenido de Proteínas (CProt) 0.67* 0.58 1.51 28.23±0.52 

Índice de Peróxidos (IP) 281.66** 0.98 8.33 14.75±7.84 

Humedad en la Semilla dpt (CHS) 249.27** 0.99 5.77 16.67±7.29 
*, ** Significativo con p ≤ 0.01 y p ≤ 0.001, respectivamente; ns: no significativo; dds: días después de la siembra; dpt: después del periodo 

de tratamiento de Envejecimiento Acelerado; PEA: Periodo de Envejecimiento Acelerado; CV: Coeficiente de variación. 
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Cuadro 2. Efecto del envejecimiento acelerado sobre la germinación en semilla de piñón (Jatropha curcas). 

Envejecimiento 

Acelerado 
PG6 (%) PG12 (%) PG18 (%) PM18 (%) Total 

96 h 
0.00a 0.00b 0.00b 100.00a 100.00 

72 h 
15.00a 76.00a 83.00a 17.00b 100.00 

48 h 
17.00a 58.00a 63.00a 37.00b 100.00 

24 h 
29.00a 89.00a 93.00a 7.00b 100.00 

Testigo (S/EA) 
15.00a 78.00a 85.00a 15.00b 100.00 

DMS 
30.55 54.43 40.73 40.73 

  
Medias con la misma letra son estadísticamente iguales (P ≤ 0.05); DMS: Diferencia Mínima Significativa; S/EA: Sin Envejecimiento 
Acelerado; PG6: Porcentaje de Germinación a los 6 días, PG12: Porcentaje de Germinación a los 12 días; PG18: Porcentaje de Germinación a 

los 18 días; PM18: Porcentaje de Mortalidad de plántulas a los 18 días después de la siembra; h: horas del periodo transcurrido del 

Envejecimiento Acelerado. 

 

 

La prueba de conductividad eléctrica (µS·cm-1·g-1) 

identificó el comportamiento del deterioro celular en 

las semillas de Jatropha por los efectos causados por 

el envejecimiento acelerado (Figura 1). Los 

resultados obtenidos por este método muestran el 

deterioro durante las primeras 24 h del proceso de 

imbibición de las semillas sometidas a condiciones 

adversas. Los periodos de 72, 48 y 24 h de 

tratamiento presentaron una tendencia similar al 

testigo, y mantuvieron un comportamiento normal 

con aumento promedio de 5.8 µS·cm-1·g-1 cada tres 

horas. A diferencia de las semillas con periodo de 96 

h de envejecimiento que mostraron daño celular 

progresivo a partir de las seis horas de iniciado el 

proceso de imbibición en el que su calidad 

fisiológica disminuyó de manera acelerada al 

registrarse incrementos promedio de 12.9 µS·cm-1·g-

1 cada tres horas. En este sentido Khajeh-Hosseini et 

al. (2003), consideran que la integridad de las 

membranas celulares determinada por los cambios 

bioquímicos relacionados con el deterioro y la 

capacidad para reorganizar y reparar daños, puede 

ser considerada la causa fundamental de las 

diferencias en el vigor de las semillas, que son 

medidas en forma indirecta a través de la lixiviación 

de electrólitos durante la prueba de conductividad 

eléctrica. En el mismo sentido, Salinas et al. (2001) 

mencionan que lotes de semilla con una alta 

germinación y baja liberación de electrólitos son 

considerados de alto vigor y con mejor capacidad 

para soportar condiciones de estrés. 

 

Los componentes bioquímicos de la semilla 

presentaron alteraciones de acuerdo con el periodo 

de envejecimiento acelerado expuesto; en el caso del 

contenido proteínico, se reflejó con pequeñas 

variaciones en el porcentaje de proteína cruda entre 

las semillas sometidas a tratamiento con respecto a 

las semillas del testigo sin envejecimiento, el 

intervalo estuvo entre 27.73 a 28.72 % (Cuadro 3). 

Las diferencias en el contenido de las proteínas 

tuvieron una relación inversa con el periodo de 

envejecimiento de las semillas. El promedio de 

proteína cruda fue de 28.2345 %, este se encuentra 

en el rango de los valores proteínicos (entre 27 y 30 

%) reportados por Martínez et al. (2006) en semillas 

de J. curcas de colectas mexicanas, provenientes de 

los estados de Morelos, Veracruz y Quintana Roo. 

Lehner et al. (2008) sostienen que la reducción de la 

capacidad para producir plántulas normales podría 

deberse a que los patrones respiratorios se deterioran 

pero siguen viables (la cantidad de ATP producido 

por volumen de oxígeno consumido es 

aproximadamente la mitad con respecto a semillas 

vigorosas), además de ocurrir deficiencias en la 

síntesis proteínica (por cambios en estructuras 

macromoleculares) y verse afectadas las enzimas 

necesarias para convertir las reservas del embrión en 

sustancias utilizables y devenir en la formación de 

una planta normal. 

 

El contenido de ácidos grasos totales en la semilla, 

no presentó efecto negativo significativo por los 

tratamientos y el testigo sin envejecimiento, los 

valores fluctuaron entre 58.88 y 61.55 %; estos 

valores superan a los reportados por Araiza et al. 

(2015) quienes encontraron valores de 52 a 56 % en 

semilla de poblaciones silvestres de J. curcas de 

Sinaloa y del sur de México. La máxima diferencia 

fue de 2.67 % entre el contenido de ácidos grasos 

registrado por las semillas del testigo respecto a las 

semillas envejecidas por periodo de 96 h, esta 

variación en el contenido de aceite en la semilla no 

representa efecto alguno sobre dicho parámetro; en 

este sentido Garay et al. (2012) indican que la 

exposición a temperaturas elevadas no afecta el 

contenido de aceite en la semilla, puesto que lo 

almacena como fuente de energía en forma de ácidos 

grasos para impulsar el inicio del desarrollo de la 

plántula; por otro lado Araiza et al. (2015) 
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mencionan que no existe diferencia significativa del 

contenido de aceite bajo altas condiciones de 

humedad en la semilla de J. curcas. En este sentido 

la prueba de envejecimiento acelerado es un buen 

indicador de la calidad fisiológica de la semilla y 

puede ser una referencia para la toma de decisión 

sobre las condiciones de almacenamiento de éstas. 

Salinas et al., (2001) indica que la calidad de las 

semillas disminuye con el paso del tiempo y la tasa 

de deterioro depende de las condiciones ambientales 

prevalecientes durante el almacenamiento y el 

periodo que permanecen en almacén. 

 

El contenido de ácidos graso no se vio afectado por 

los tratamientos, sin embargo, sí afectó la calidad de 

éstos, el análisis del índice de peróxidos de los 

aceites esenciales pues mostró diferencias 

estadísticas significativas entre los periodos de 

envejecimiento, los valores variaron de forma 

importante de acuerdo a la duración del periodo de 

tratamiento y al contenido de humedad alcanzado 

durante el mismo. Las semillas con 96 h de 

tratamiento y 25.17 % de humedad presentaron el 

mayor daño en el índice de peroxidación del aceite 

con 27.96 (Cuadro 3), este resultado es atribuible al 

nivel de acidez alcanzado en la semilla debido al alto 

contenido de humedad y las condiciones de estrés a 

las que fueron sometidas. Al respecto, Knote y Dunn 

(2003) indican que la acidez es una de las 

propiedades esenciales para determinar la calidad del 

aceite. El cambio de la acidez de los aceites se 

produce en la formación de peróxidos que se 

descomponen e interactúan con la formación de 

varios productos de oxidación, incluyendo 

aldehídos, que se oxidan en ácidos. Los lípidos 

contenidos en la semilla de Jatropha son 

susceptibles a la oxidación en presencia de sistemas 

catalíticos tales como luz, calor, enzimas, metales, 

proteínas metálicas y microorganismos que 

conducen a procesos complejos de autooxidación, 

oxidación térmica o enzimática de fotooxidación, la 

mayoría de los cuales implican radicales libres y/u 

otras especies reactivas como el intermedio 

(Dumitru, 2016).  

 

El nivel de oxidación de los aceites fue menor en las 

semillas con 72 y 48 h de envejecimiento con 23.1 y 

16.167 % de humedad, estas presentaron moderada 

oxidación (17.355 y 12.648), sin embargo, el índice 

de peroxidación alcanzado con estos periodos de 

estrés no tuvo efectos negativos sobre la calidad 

fisiológica de la semilla y mostró un 

comportamiento normal, como quedo de manifiesto 

también en los aspectos antes analizados y 

discutidos.  

 

 

 
Figura 1. Tendencia del deterioro celular durante las primeras 24 h de iniciado el proceso de imbibición de 

semillas de Jatropha envejecidas y sumergidas en agua desionizada. 
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Cuadro 3. Determinación de contenido de ácidos grasos totales, proteínas e índice de peróxidos y contenido 

de humedad en semillas de Jatropha curcas envejecidas. 

Envejecimiento 

Acelerado 
Proteínas    (%) Ac. Grasos (%) Peróxidos (IP) 

HumedadϘ  

(%) 

96 h 27.7325c 58.885a 27.957a  
25.167ª 

72 h 28.72a 59.968a 17.345b  
23.100ª 

48 h 28.59ab 60.148a 12.648c  
16.167b 

24 h 28.1075abc 60.25a 8.923d  
13.400c 

Testigo (S/EA) 28.0225bc 61.55a 6.870d  
5.500d 

DMS 0.658 3.769 2.833  
2.219 

Medias con la misma letra son estadísticamente iguales (P ≤ 0.05); Ϙ: después del periodo de tratamiento con Envejecimiento Acelerado; DMS: 

Diferencia Mínima Significativa; S/EA: Sin Envejecimiento Acelerado; IP: Índice de Peróxidos; h: horas del periodo transcurrido del 

Envejecimiento Acelerado. 

 

 

Al respecto Salinas et al. (2001) mencionan que con 

22 % de elevación de la humedad de la semilla de 

soya se produce una buena diferenciación en el vigor 

sin llegar a niveles marcados de deterioro, además 

indican que con un 23 % de elevación de la humedad 

de la semilla se permite también una buena 

diferenciación del comportamiento de los cultivares, 

los niveles de vigor de las mismas pueden alcanzar 

valores demasiado bajos, inferiores al 30 %. El 

tratamiento con 24 h de envejecimiento y el testigo 

(sin envejecimiento) presentaron los índices de 

peróxidos más bajos (8.923 y 6.87) con porcentajes 

de humedad de 5.5 y 13.4 respectivamente, por lo 

que el potencial de auto-oxidación en presencia del 

oxígeno en aceite de Jatropha es bajo, respecto a 

otros aceites y grasas. Chaithongdee et al. (2010) 

mencionan que el aceite de semillas de Jatropha 

tiene baja acidez y baja viscosidad, lo que se 

considera como excelentes propiedades para la 

producción de biodiesel, sin embargo, presenta un 

alto porcentaje de ácidos grasos insaturados que 

causan susceptibilidad a la oxidación (Nzikou et al., 

2009) y que pueden afectar en la fisiología de la 

semilla de manera importante. 

 

CONCLUSIONES 

 

La calidad fisiológica y bioquímica de la semilla de 

Jatropha curcas manifestó deterioro expresado en 

los parámetros de porcentaje de germinación, 

mortalidad, conductividad eléctrica, índice de 

peróxidos, contenido proteico y de humedad en la 

semilla con la exposición a diferentes periodos de 

envejecimiento acelerado; el contenido de ácidos 

grasos no presento variación significativa. 

  

La semilla de J. curca conserva alta su calidad 

fisiológica y bioquímica hasta un periodo de 72 

horas de envejecimiento a una temperatura de 40 ± 1 

°C y 100% de humedad relativa, después de este 

periodo de tiempo de exposición la semilla pierde su 

viabilidad.  

 

La prueba de conductividad eléctrica y obtención del 

índice de peróxidos orgánicos tuvieron un rol 

determinante en la identificación del detrimento de 

las semientes de esta especie, por lo que pueden ser 

considerados como métodos indirectos para evaluar 

la calidad fisicoquímica en semilla de J. curcas con 

periodo corto de almacenamiento. 
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