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Bocio, yodo y alimentos vegetales ·-· 
\'•' \ 1 ..... 

LA IMPORTANCIA DE LAS ALGAS COMO SUMI
NISTRADORAS DE YODO 

En la Tierra existen enormes extensiones de terreno cu-
, yos suelos carecen por completo de yodo. Estas regiones 

han sido bien delimitadas, lo cual ha permitigo determi
nar zonas donde el bocio es endémico, precisamente por 
la ausencia de yodo en sus suelos y en los alimentos . Así 
por ejemplo, las áreas continentales de Estados Unidos, 
especialmente alrededor de la región de los Grandes La
gos, son deficitarias en yodo, por cuya razón se las ha ve
nido a denominar en su conjunto «el cinturón del bocio». 

Desde hace años, las autoridades sanitarias del país 
han fomentado el consumo de sal yodada con fines pre
ventivos. La sal yodada no es más que sal de mesa simple 
a la que se le ha añadido yoduro potásico. Sin embargo, 
hay productos más ricos en yodo y que no presentan los 
inconvenientes que puede representar la sal. Nos referi-
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mos a las algas marinas . En la «Review of Nutrition Re
search» de Boorden se precisa que para obtener 100 
microgramos de yodo a través de la dieta sería necesario 
consumir: 
- 2,5 kg. de carne, pescado de agua dulce, volatería, o: 
- 1 5  huevos, o :  
- 1 50 g.  de pescado de mar, o :  
- 95 g.  de marisco. 

Es obvio, pues, que no es posible procurarse suficiente 
yodo a partir de alimentos de origen no marino. Según 
Boorden, las algas marinas , por su riqueza en yodo, son 
una buena fuente de este elemento para ciertas pobla
ciones del planeta. Las algas contienen unos 200.000 
microgramos de yodo por kg. La harina de las algas, 
incluso, unas 10 veces más, o sea, de un O, 1 a un 0,20Jo de 
yodo. 

Si esta harina se utiliza como condimento proporciona 

TABLA 1: Sustancia bociógenas en alimentos vegetales 

Vegetal comestible Sustancia �ociógena compuesta de 

Brassica oleracea (colinabo, col ri- Sinigrina. Glucobrassicina. Progoitrina. 
zada, repollo, col roja, etc. Gluconapin. Neoglucobrassicina 

Brassica campes tris (nabo) Progoitrina. Gluconasturtina. 2-Hidroxi-4-
pentenil-glucosinolato 

Brassica napus (colza de verano) Progoitrina. Glucobrassicina. Nepglu-
cobrassicina. 

Lepidium sat. (berro, mastuerzo) Glucotropaeolina 

Tropaeolum majus (capuchina) Glucotropaeolina 

Manihot utillissima (cassava) Glucósido con un grupo CN 

Raphanus sattivus (rábano) 4-Metiltio-3-butenilo 
Glucosinolato. Glucobrassicina 

Allium cepa (cebolla) 

Armoracia lapathifolia Sinigrina. Gluconasturtina 
Armoracia rusticana 

Brassica carinata (colza de Etiopía) Sinigrina 

Brassica juncea (mostaza marrón o 
india) Sinigrina 

Brassica nigra (mostaza negra) Sinigrina 

Sinapis alba (mostaza blanca) Sinalbina 
Sinapis arvensis ( «cherlock») Sinigrina 

contenida en 

Hojas 

Raíz, hojas, 
semillas 

Raíz, hojas 

Hojas 

Hojas 

Raíz 

Raíz 

Bulbo, hojas 

Bulbo 

Semillas 

Semillas 

Semillas 

Semillas 
Semillas 

grupo característico 
de la aglucona (R =) 

Alil-
3-Indolilmetil-
2-Hidroxi-3-butenil-
3-Butenil 
N-Metoxi-3-lndolilmetil 

2-Hidroxi-3-butenil 
-Feniletil-

2-hidroxi-3-butenil 

3-lndolilmetil-
N-Metoxi-3-lndolilmetil. 
Bencil-

Bencil-

Bencil-

4-Metiltio-3-butenilo 
3-Indolilmetil 

Propildisulfuro. 
Alil-propildisulfuro 

Alil- -feniletil 

Alil-

Alil-

Alil-

p-hidroxibencil-
Alil-
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JO veces más yodo que la sal yodada. Hay que considerar, 
pues , a las algas marinas como uno de los mejores suple
mentos minerales dietéticos, aparte de ser una fuente 
abundante de yodo, mejor incluso que el pescado de mar 
y el marisco. Por otra parte, su contenido en potasio y 
magnesio es elevado, a la vez que en su composición se 
hallan prácticamente todos los elementos minerales que 
son importantes en la nutrición humana. 

SUSTANCIAS BOCIÓGENAS EN ALIMENTOS VEGETALES 

Existe una amplia gama de vegetales comestibles o utilizados como 
condimentos culinarios que contienen sustancias bociógenas. Éstos se 
exponen fundamentalmente en la tabla l. 

Tales sustancias son tioglucósidos, Por regla general cada una de es
tas especies vegetales contiene varios tipos diferentes de tioglucósidos, si. 
bien sólo suelen destacar uno o dos como máximo. 

En estas plantas se encuentran también enzimas (tioglucosidasas) que 
los desintegran. Sólo actúan cuando las plantas son trituradas o aplasta· 
das. A partir de las moléculas de agiucona resultantes se pueden formar 
moléculas de isotiocianato, tiocinato, así como grupos nitrilo y 
azufre6,7. 

;S-eofJ,¡O, 
R-e 

'N -o- so,K 

�R-N= C = � (lso

.

tiocianato). 
Tioglucosidasa/H20 " s _ 

- CJi¡:¿Ú6 LR- e 
N-

R- S- e= N (Tiocianato) 

-S04HK R -e :;: N (Nitrilo). 
+S (Azufre) 

En la actualidad se conocen unos 50 tioglucósidos diferentes. Los más 
importantes son los citados en la tabla l. Los isotiocianatos que presen
tan como radical (R) un grupo alilo, 3-butenil-, 4-pentenil·, bencil-, · 

feniletil-, o 4-tiometilbutil·, se volatilizan al calentarlos y son los res
ponsables del sabor y olor característicos de los aceites de la mostaza. 

El tioglucósido existente en la mostaza es la sinigrina, tras cuya diso· 
lución se produce alil-isotiocianato. En las coles, en cambio, se presen
tan los tioglucósidos «progoitrina» y «epi·progoitrina», si bien en pe· 
queñas cantidades, mientras que en las llamadas «colzas de invierno y 
verano», así como en la «col de Abisinia», se hallan en cantidades ma· 
yores. 

Las agluconas resultantes son tioureas que sólo se diferencian en la 
configuración del átomo de carbono asimétrico. Tras la escisión de los 
azúcares se formá goitrina a partir del inestable isotiocianato. Se 
pueden formar también 1 -ciano,2-hidroxi-3-buteno y azufre, o bien, l
ciano-2-hidroxi-3,4-epitiobutano2,3. La formación de un compuesto u 
otro depende de la temperatura y del pH de la papilla alimenticia. 

Según van Etten: 

_....CH2-CN 
.;-N-O- 503 rpH J-4 � 3-indolil-acctonitrilo ,..CH2-C, -S �N/ f'A S�C6H1�05 H VN/ tJOglucos¡dasa Glucosa + SO":'" 

H oH 7; pH J-4 . 
eH,-N= e = S 

Glucobrassicina �(X)/ ��H2- OH 

pH3-4 �N/ 
3-indolilmetil
-isotiocianato 

H + HS- e :=N 
3-hidroxi- ácido 
-metil-indol + tiociánico. 

Se forma preferentemente goitrina cuando la temperatura es superior 
a los 50 °C y el pH está por debajo de 716. El contenido de tiocianato en 
el género brassica es máximo en primavera, si bien algo diferente en las 
distintas plantas. 

En las colzas de invierno y verano (Brassica napus) el contenido en 
tioglucósidos oscila alrededor de un 7rifo. 

En las coles se halla en mayor proporción el tioglucósido «glucobras
sicina», cuya aglucona contiene un grupo indolil-metil. Esta aglucona es 
también una tiourea que tras escisión de la glucosa se transforma, en 
gran parte, en 3-indolil-metil-isotiocianato, del que, a su vez, resulta 
tiocianato y 3-hidroximetilindol. En un medio ácido, a partir de la glu-
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cobrassicina se puede obtener también la hormol).a de crecimiento 3-
indolilacetonitrilo 17. 18_ 

H2C CH - CHOH- CH.,-C /$- CJ-11105 Progoit'rina o � �N -0 - S03K epi-progoitrina 
H20, Tioglucosidasa y otros enz_imas Hp, Tioglucosidasa y otros enzimas 

/s .... 
H2e- eH-eHOH-eH2- e 
1-ciano-2-h idroxi-3 ,4-epi t iobu tan o 

H,O eH - eHOH -eH2- e ::N 
l-ciano-2-hidroxi-3-buteno 
( + azufre) 

N 
H2C - NH Goitrina 

H 1 e=s 
/e --....o /  

H2e=eH 

En la col rizada (Brassica oleracea, variedad sabauda) se encuentran 
de 27-3 1 mg. de tiocianato por 1 00 g. planta fresca, por lo que si se llega 
a consumir 1 kg. de dicha hortaliza la cantidad de tiocianato ingerida se
.rá de unos 300 mg. 

El contenido en tiocianato de otras variedades de coles (Brassica ole
aracea) resulta ser bastante más reducido (alrededor de 4 mg./100 g.). 

Si la alimentación se hace parcial o unilateral (esencial
mente a base de coles) y se mantiene durante largo tiem
po, como suele ocurrir en casos de pobreza, en situación 
de guerra o en campos de concentración se puede favore
cer la aparición de bocio entre la población, lo cual se re
fuerza si además existe un insuficiente aporte de yodo y 
de vitamina A o carotenos en la dieta. 

Por otra parte, estas sustancias bociógenas apenas pa
san a la leche de vaca, lo cual reduce, si cabe, el proble
ma. 

Las sustancias «goitrógenas» se pueden clasificar en 
varios grupos, según su mecanismo de acción . Las molé
culas de tiocianato ejercen una acción competitiva con el 
yodo a nivel de las estructuras receptoras o captadoras de 
las células epiteliales de la glándula tiroides, por lo que se 
dificulta la captación del yodo por el tiroides. 

La tiourea y los medicamentos derivados de ella (deri
vados del tiouracilo) usados como inhibidores en casos de 
hiperfunción tiroidea impiden la yodización de la tirosi
na, con lo que se verá mermada, también, la producción 
de tiroxina y triyodotironina. 

Un mayor aporte de yodo en la dieta no puede impedir 
la acción de estas sustancias inhibidoras , por lo que la su
peración de este estado anómalo sólo podrá resolverse 
administrando directamente los productos finales de 
síntesis (tiroxina y triyodotironina)4.IO,I7. 

Por otra parte, hay una serie de sustancias extrañas al 
organismo que se acumulan y pueden yodarse en la glán
dula tiroides , inhibiendo , con ello, la yodización de la ti
rosina. 

En este caso, sin embargo, un mayor aporte de yodo en 
la dieta puede neutralizar la acción inhibidora de dichas 
sustancias. Éstas las encontramos, por ejemplo, en la 
cutícula roja de los cacahuetes, la cual contiene un glucó
sido que se yodiza en la tiroides'5. Así mismo, en la 
cutícula del anacardo («Cashew-Nut» o «Anacardium 
occidentale») se ha encontrado un glucósido parecido. 

El berro o mastuerzo (Lepidium savitum) y la capuchi
na (Tropaeolum majus)I8 contienen glucósidos que por 
acción enzimática pueden dar lugar a bencil-tiocianato o 
bien a bencil-lisotiocianato. También la cebolla presenta 
una acción goitrógena, tal como se ha puesto de manifies
to en estudios realizados en el Líbano, en donde su gran · 

consumo va ligado a un déficit de yodo. La cebolla con-



tiene el volatil N-propil-disulfuro, cuya acción ha sido 
probada en ratas. Incluso a pequeñas dosis se observa 
una disminución en la captación de yodo radiactivo por 
parte del tiroides, en la misma proporción como lo hace 
el propiltiouracilol4. 

La cassava (Manihot utilissima) ejerce también una 
cierta acción bociógena. Experimentos realizados en ra
tas han puesto de relieve que la cassava desecada y libre 
de fermentación actúa de forma bastante rápida desenca
denando la fOrmación de bocio, a la vez que vacía con 
prontitud los reservorios de yodo del tiroides .. Tampoco 
aquí un mayor suministro dietético de yodo soluciona el 
problema. La estructura química de la sustancia respon
sable es una buena parte desconocida5,12. 

Una dieta abundante y predominante a base de soja 
impide buena parte de la reabsorción en el tracto 
gastrointestinal de la tiroxina suministrada por vía oral. 
Pinchera y colaboradores han demostrado que un 25-
300Jo de la tiroxina producida por el propio organismo es 
enviada al tubo digestivo por vía biliar y vuelta a reabsor
ber. Esta reabsorción puede verse alterada, con las conse
cuencias que esto presupone, si se practica una alimenta
ción fundamentalmente a base de soja. 

Así mismo, un consumo regular de grandes cantidades 
de nueces es responsable de la alta frecuencia de bocio en 
ciertas regiones de España! l. Alimentando a base de 
nueces a ratas, durante 75 días se observó cómo la capta
ción de yodo radiactivo por parte de sus tiroides era el 
doble de las del grupo de control. Sus tiroides presenta
ban histológicamente el aspecto de glándulas estimula
das, como sucede tras la administración de hormonas ti
reotropas. Se sospecha que al igual que ocurre con la ali
mentación monocorde a base de soja, se produce una gran 
pérdida de tiroxina por las heces, lo que daría lugar a la 
instauración de bocio. Lo mismo se supone que ocurre con 
una tribu india de Chile que se alimenta básicamente de. 
unas piñas de abeto de la región donde habitan. 
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