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RESUMEN 



RESUMEN 

CUANTF tAC ION DE TANINOS EN MUESTRAS DE SORGO 

( Sorghum vulgare) PROCEDENTES DE VARIOS ESTADOS DE 

IA REPUBLICA NEXICANA. 

Jorge Carlos Fernández Mejía. 

Asesores : M. V .Z. René Rosiles JV1artínez. 

Q.F. B. Alfredo González Pérez. 

gía del Departamento de Patología de la Facultad de tvalicina 
Veterinaria y Zootecnia en la Universidad Nacional Autónoma 

de tv\?xico. 
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vulgare) procedentes de varios estados de la Repú~fica l'Mxica
na. Las muestras se sometieron a un análisis de extracción de 

r 

tanioos bajo la técnica de Na OH al 0.05 N ( l, 5, 19 ), previa eva-
luación de su eficacia con cantidades conocidas de taninos. 
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Se practicó un análisis estadístico con los datos obtenidos 
cuyos resultados indican que las muestras de sorgo ( Sorghum 

vulgare) obtenidas no se consideran altas en contenido de ta ni 
nos, ya que en todas fas muestras analizadas se encontraron 
resultados porcentuales menores al 2 % • 

Las muestras de sorgo ( Sorghum vulgare ) provenientes de 

Zacapu, Michoacán C Muestra No. VI) tuvieron un contenido de 

taninos de 26.49 mg /2g de muestra analizada; lo que pone de ma 

nifiesto que es la cantidad mas alta encontrada en el presente e! 

tudio. 

N'ediante el desarrollo de un método estadistrco ( ANOVA ) se 

establece que el contenido de taninos entre ras muestras es dife
rente significativamente. Se realizó una comparación múltiple 
para determinar cuales muestras eran iguales entre sí y cuales 
eran diferentes; encontrando en dicha comparación, prf ncipal
mente que la muestra No. VI es distinta a todas fas demás en un 

nivel de slgnificancia de P •o.os y P • 0.01. 
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En cuanto a la distribución de los diferentes contenidos de 
tanims encontrados1 se señalan Jos mas interesantes: 

Muestra 11 

Muestra tW. IV 
Muestra tW. V 

Muestra ~. V 1 

Procedencia Contenido 

Yuriria, Guanajuato. 18. 76 mg/2g 

Sn.Fdo. Tamaufipas. 22.16 mg/2g 

Zacapu, J\1ichoacán. 26.49mg/2g 

Porcentaje 
(,93%) 

U.10%) 

(1.32%) 
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INTROD UCC ION 

Uno de los granos más comunmente empleado en la alimen

tación del ganado es el sorgo, el cual al igual que los demás grª

nos es rico en almidón, proteínas y contiene una cantidad mas 

o menos variable de vitaminas; por este motiw desempeña un Pª

pef importante en la alimentación del ganado. ( 10 ). 

En Nléxico ef cultiw del sorgo ha alcanzado un notable desa_ 

rroflo en los últimos años., Este impulso es debido sin duda a 

la demanda que este grano tiene para la alimentación;dicho im

pulso en la producción Nacional ha sido posible gracias a que es

te cereal es productiw en aquellas regiones donde la sequía origL 

na pérdidas o bajos rendimientos de otros cultiws .. ( 3~ 10, 17 ) • 

Por tanto, los sorgos son los únicos recursos alimentarios por 

la cantidad y calidad de sus productos. Existen tres tipos de sorgos 

que interesan en el aspecto alimentario de los animales y son los 

sorgos para forraje, sorgos para grano y los de doble propósito. 

El sorgo en cualquiera de sus variedades y especies es u na plan 

ta muy esquilmante ya que en una sofa cosecha agota completamen 

te fa humedad, ei Nitrógeno y ef Fósforo deJ terreno, dejando a éste 
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estropeado con sus raíces azucaradas sobre las cuales prospera 

una vida microbiana qÚe resulta incompatible a otros cultiws; 

los sorgos a los cuales son aplicables estos aspectos son aqueflas 

plantas anuales o sorgos dulces usados para forraje y obtención 

de jugo azucarado y los sorgos destinados para grano. ( 10 ). 

En las condiciones de nuestro país, merece especial atención 

el uso de los granos por los animales y el hombre, ya que al ser 

el maíz el grano básico para la alimentación humana, secü1irladú 

por el trigo, el arroz y el frijol, se ha definido una polftica diáfa ... 

na en la que el sorgo es el grano que debe utilizarse para la ali -

mentación animal" 

De manera particular, a través de los monogástricos, en vir

tud de su conversión mas eficiente, su ciclo reproductfw mas 

,corto y el escaso espacio que requieren para su explotación. Lo 

anterior permitirá obtener incrementos sustanciales en Ja pro

ducción. la disponibilidad de sorgo constituye en sí misma fa 9! 

rantía de que el maíz y el trigo no serán utilizados en la alimen
tación animal, por ro que su disponibilidad deberá ser suficien -
te. ( 11). 
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Por ser los piensos el insumo mas importante y estratégico 

en la producción de carne y huew, se estima imprescindible e~ 

tuar los requerimientos que para los años de las proyecciones reª

lizadas serán necesarios de manera estratégica, porque este fac -

tor al conjugarse con el genético, hará posible la modificación de 

los indicadores de eficiencia productiva. Para el mantenimiento 

de los actuales niveles de consumo el requerimiento de sorgo pa

ra 1990 será aproximadamente de 9 .2 millones de toneladas y se 

calcula que para el año 2000, las necesidades serían de 14.3 mi -

!Iones de toneladas. 

Esta producción sería la indicada para cubrir la producción de 

carne de pollo, huew, carne de cerdo y carne de res. El requeri

miento necesario para cubrir los mismos conceptos anteriores, se 

ría de 17.8 millones de toneladas de sorgo para 1990 y para el año 

2000 sería del orden de 27. 7 miiiones de toneiadas. C ii ). 

En ~xico el sorgo es consumido en forma indirecta por el huma -
no a través de alimentos de alto valor nutritiw como son la carne de 

pollo, de cerdo y huew principalmente. ( 18 ). 

El sorgo fué introducido a fv1éxico en el año de 1944 por la oficina 
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de Estudios Especiales de la S.A.G. (Actualmente S.A.R.H. )., 

utilizando variedades traídas de los Estados Unidos para sustituir 

otros cultiws con rendimientos escasos que no prosperaban en 

áreas con precipitación pluvial muy escasa. Los trabajos de mejo

ramiento genético, así como el estudio de las condiciones óptimas 

para su cultiw se concentraron en la zona del Bajío y fue ahí do[! 

de se seleccionaron variedades de polinización libre que contribu

yeron al conocimiento d~I cultiw por eJ sector agrícola. ( 4 ). 

Gracias a la participación esmerada del Instituto Nacional de IQ. 

vestigaciones Agrícoias ( i9ió ) se ha logiado la formación de híbri 

dos regionales de sorgo, contando actual mente con 480 sorgos hlbri

dos experimentales. Como resultado de estas investigaciones, en el 

año de 1972 se permitió la liberación por parte del Instituto Nacional 

de Investigaciones Agrícolas de los primeros 6 sorgos hlbridos mexi

canos y ya para el año de 1975 la selección de otro grupo de 29 hibri

dos para fas diferentes zonas: templadas, cálido - humedas y cálido 

secas del país que es donde se cultiva este cereal. ( 3 ). 

Químicamente, el grano de sorgo es similar al deJ maíz. En pro

medio, posee cerca deJ 2 % más en proteína y 1 % menos en grasa.El 

contenido de aminoácidos del grano de sorgo es, aproximadamente 
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-el mismo qu ~el de maíz. El grano de sorgo es particularmente d~ 

ficiente en lisi naD ( 20 ) º 

Las grasas en el grano de sorgo y de maíz son casi idénticas en 

su composición, así como los minerales, los cuales solo difieren li

geramente .. Los sorgos en general, aunque coloreados, no contienen 

vitamina Aº 

ActLal~1ente se han conseguido granos de sorgo de endospermo 

amarillo genu~no. Los pigmentos amarillos del grano de sorgo se Cli

sipan mucho mas rapidamente en el campo que los de maíz y se pier 

de una cantidad considerable de vitamina A para el tiempo en que el 

cultiw es dado como alimento. ( 20 l. 

Cejudo, J., H.E., ( 1974) establece que el grano de sorgo es defi

ciente en Jisina, pero esto puede ser corregido disminuyendo el con

tenido de prolamina, con lo que aumentan las fracciones de albúmi -

na, globulina y gluteína; de la misma forma aprecia que actuaimente 

se tienen líneas experimentales con el carácter de alta lisina,obteni

das por mutación inducida o por selección de mutantes Naturales, m! 
diante análisis de la colección Mundial de sorgo. ( 3 ). 
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Las diferentes clases de sorgos fueron clasificadas por Linneo 

en el año 1753 en el género Holcus. Nbench en 1794, le asignó el 

nombre genérico de Sorghum y es como se conoce actual menteº a, 7). 

Hitchcok en el año de 1950 en los Estados Unidos establece que los 

sorgos son miembros de la familia Grami neae, dividida a su vez en 

dos sub-familias que son: Panicoideas y Festucoideas, la primera 

abarca a las Andropcgoneas que es donde se agrupan los sorgos, fas 

Paníceas que comprenden a los mijos y las Tripsíceas en la que el 

maíz es el principal representante. En cuanto a la otra sub-familia 

que es ra Festuccidea, ésta comprende cereales tales como el trigo, 

la cebada y la avena. < 3, 10 ). 

Wall y Ross en el año de 1975 estabf ecen que el tallo del sorgo 

esta constituído por nudos y entrenudos, las hojas en posici6n alter

na y dística estan formadas por la lámina, con nervaduras paralelas, 

bordes enteros y por la vaina que envuelve al entrenudo arriba del 

nudo de inserción prolongándose hasta el siguiente superior" ( 3, 7, 10). 

Agregan también que la altura de la planta varía desde 50 cm hasta 

5m o más dependiendo de la variedad. En la parte superior del tallo se 
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... encuentra la panoja que es la inflorescencia en racimos compues -

tos, ésta puede variar desde tipos herbáceos laxos hasta de constitu 

ción compacta. 

La panoja presenta el mismo esquema dístico del tallo, el eje ce.o 

tral está dividido en nudos y entrenudos, las ramificaciones prima

rias aparecen en los nudos en grupos que se vuelven a dividir hasta 

dar ramificaciones del tercer ordenº 

Estas originan una o varias espiguillas en donde se localizan los 

frutos llamados semillas o cari6psides. La espiguilla es la unidad de 

Ja inflorescencia y aparece de dos en dos, siendo una de ellas fértil 
sin pedicelo y otra estéril pedicelada, por lo general este pedicelo se 

seca y rompe antes de que la espiguilla fértil madure. 

La espiguilla fértil consta de un raquis corto sobre el que apare-

cen: una flor inferior estéril que queda reducida a una escama, otra 

flor fértil que contiene el androceo, formado por tres estambres. 

El gineceo está formado por el ovario del que parten dos estilos 
que terminan cada uno en un estigma plumoso, todo esto cubierto y 

protegido por un lema, una palea y dos brácteas externas llamadas glg 

mas. ( 3, 7, 10 ). 
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El grano de sorgo o cariopside está formado por tres estructuras: 

las cubiertas externas, el embrión y ef endospermo, ffig. 1 y 2) S! 

gún i nwstigaciones realizadas por Rooney en el año de 1971. De la 
misma manera Sanclers en 1955 establece que las cubiertas externas 

comprenden dos capas: el pericarpio y la testa, fas que se originan de 

los tegumentos que rodean al óvulo antes de la megasporogénesis. 

Investigaciones efectuadas por Rooney en 1969 aseveran que el 

pericarpio en su parte externa, está formado por una capa de céfules 
de parénquima con paredes gruesas cubiertas por una cutícula. las 

células de las dos o tres capas siguientes tienen también paredes gru~ 
sas. oero en su tamaño es mavor v corresoonden al enicarnio. 

--- ,, .,. • 1 • -

En seguida aparece una zona ancha de células ricas en almid6n,de 
nominada IVIESOCARPI0:1 esta capa varía en grosor y su parte más an
cha está opuesta al embrión. 

Las capas internas del endocarpio están formadas por las células 
de cruce, que son delgadas y largas, perpendicularmente a estas se lo

calizan las células tubulares, cuya función escencial de estas dos ca
pas es el transporte de agua durante la germinación. La testa, cuando 
existe, es de color café y la pigmentación puede propagarse hasta el --
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CAPA DE ALEURONA 

END-OSPERMO PERFERICO (E) 

END OS PERMD CORNEO 

EMBRION 

Figura l. Corte longitudinal de un grano de sorgo maduro. 
( Rooney 1971 ). ( 3 ) • 
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,----~SOCARPIO 

_CAPA DE ALEURONA 

Figura 2. Corte longitudinal de un grano de sorgo maduro. 
{ Rooney 1971 ). { 3 ). 

E1~COCARPIO 
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- pericarpio, dando tonos color crema, castaño-amarillento o rojizo. 

Hay granos blancos con testa oscura y pericarpio no pigmenta
do que tienen un aspecto blanco azulado. La testa siempre se en -
cuentra en el ovario, pero en muchas variedades es absorbida an -
tes del desarrollo total de los granos, desapareciendo en Ja etapa 
madura. ( 3 ). 

El embrión se encuentra en la base del grano y consta del 
COLEOPTILO, que es una vaina dura que protege a la plúmu~a. La 

coleorriza, que envuelve y protege a su vez a fa radícula, ambos 
unidos por el N'ESOCOTIU01 toda esta estructura que dará origen 
a las partes aéreay subterránea de la planta respectivamente, se en 
cuentran cubiertas por el escutelo, el que constituye la mayor par
te del embrión. < 3 ). 

El endospermo forma el tejido de reserva del grano y proporcio
na la energía necesaria para la germinación. El principal carbohL 
drato almacenado en el endospenoo es el almidón. 

En éste se diferencían tres zonas: una central harinosa, con grá-
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- nulos de almidón redondos y distribuídos al azar, teniendo text~ 

ra suave de baja densidad, otra translúcida y córnea donde los -

gránulos de almidón son poliédricos y muy agrupados, con textu-

ra dura y una capa delgada periférica formada por una matriz prQ. 
téica de glutelina conteniendo pequeños granos de almidón. ( 3 ). 

Deatherage et al en 1955 determinaron que en las variedades 

cerosas, el almidón de~ grano está :uristituído L!nicamente por 

cim:;1opectina, en tanto que en ~as wr~edades noirmales, entre el 

23 % y el 28 % del almidón es amHosa y e~ resto son cadenas de 
amHooectina. { 3 ). • 

La capa de aleurona que rodea af endospermo está formada por.

células ricas en granos de aleurona, que son vacuolas con gran 

cantidad de proteína en forma cristalina. 

Entre sus funciones principales se encuentra el sintetizar las 

enzimas hidrolíl:icas para la degradación del almid6n en azúcares 

simples, que serán utilizados durante la germinación del grano m~ 
diante reacciones anabólicas. ( 3 ) .. 

Una característica común en todos los sorgos hibridos comer
ciales es que poseen pigmentos fenólicos que fe dan un color de ~ 
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- ter mi nader al grano de cada variedad, en estos grupos fenólicos 
se eocuentran los taninos que pueden afectar el valor alimentL 

cio de los sorgos. ( 8 ). 

LOS TANINOS., 

En general se define como "Taninos" a un grupo de sustan

cias que poseen ciertas propiedadss físicas y químicas en común 

pero quie pueden diferir e111 su esfn~ctura molecular. ( 23 ) • 

Cientilicamente son compuestos orgánicos no nitrogenados, 

aroorfos, de sabor astringente y de estructura química variable, 
débilmente ácidos, solubles en agua, arcohol y acetona pero po

co solubles en éter. 

Estos tienen fa particularidad de formar precipitados azules, 
verdes o negros con las sales férricas. ( 3, 9 ). 

Swain y Bate - S mith ( 1962 ), mencionan que a fines del Si

glo XVIII se introdujo este término para designar a los compuestos 

c~aces de curtir pieles, convirtiéndolas en cueros impermeables. 
Esto se atribuyó a cambios físicos, mas que a reacciones químicas 

entre fenole~ y proteínas. 
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Con el descubrimiento de compuestos fenólicos en diferen

tes tejidos vegetales, el wcablo fue usado para designar gené -

ricamente a éstos, pero sin haber probado su habilidad curti -

dora. ( 3, 15 ). 

Los dos grupos mas importantes de flavonoides que forman 

los taninos son los flaván-3-oles o catequi nas y los flaván-3-

4-dioles o Jeucoantocianidinas rFreudenberg en ef año de 1962 

estableció la estructura de las catequi nas como: 

R 

OH 

AFC EL EQUINA R=R'= H 

CATEQUINA R-"''' n1 __ , • -vn; I\":: M 

GAL OCATEQ U INA R•R' = OH 
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Investigaciones realizadas por King y Bottomly ( 1953 ) con

firman la estructura flaván-3,4 diol para las leucoantocianidi-

nas. R 

LEUCOPELARGONID INA R=R'= H 

L EUCOC IANID INA R=OH; R 1 = H 

LEUCODELFINID INA R=R' = OH 

Bate-Smith y Lerner en 1954 afirman que las leucoantocianidi

nas se encuentran tan extendidas en los vegetales, que son las res 

ponsabJes de las reacciones atribuídas a los taninos .. ( 3 ). 

Su peso molecular varía entre 500 y 3000, además dan las reaccio

nes características de Jos fenoles y tienen la habilidad especial de pre 

cipitar alcaloides, gelatinas y otras proteínas. ( 15, 17, 23 ). 

La propiedad esencial de los taninos es su habilidad para combinar

se con proteína y otros porímeros como celulosa y pectina. La inhibi -

ción de algunas enzimas se debe a fa combinación del tanino con fa 
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- fracción protéica de la misma. La astringencia, es prowcada por 

la precipitación de las proteínas y glucoproteínas de la saliva fo 

que reduce su propiedad lubricante. ( 23 ). 

Se ha asociado el arto contenido de taninos en el grano de sor-

go con resistencia de la planta a la sequía, inhibición de Ja germi

nación, precosecha y resistencia al ataque de pájaros; todo esto grª 

cias a las investigaciones llevadas a cabo por York et al., ( 1962); 

Harris y Burns, 1970; y Nr., Mflanetat,t (1972 ) .. Estos últimos 

autores encontraron un coeficiente de correlación negatiw entre 

daño ocasionado por los pájaros y contenido de taninos def grano. (23)~ 

lviller y Kneen ( 1947 } ; encontraron que los taninos inhiben 

una amilasa .. Goldstein y Swain ( 1965 ), señalan la inhibición de la 

~ - glucosidasa y otras enzimas .. Así mismo, Tamir y Af umont -

( 1969 ) demostraron que los taninos extraídos de algarrobo inhiben 

enzimas digestivas tales como tripsina, oe-amifasa y fipasa, ( 23 ), 

Sadanandan, K.P.; y Arara, S .. P. ( 1978 ), realizaron una inves

tigación sobre la influencia de Jos taninos en el rumen, encontran

do que éstos decrecieron el RNA, D NA y Ac. grasos wlátiles e i ncre-
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- mentaron la proteína en el fluido ruminal. También encontraron 

una inhibición de la multiplicación microbiana. ( 21 ). 

Kripal y Arara; ( 1980 ), mencionan que ta tasa de ganancia de 

peso viw y la eficiencia de conversión alimenticia fueron signifi -

cativamente reducidas cuando se administró a becerros hibridos -

sorgo alto en contenido de taninos. Con dieta en la cuaf se elimi

naron aquellos, los valores encontrados fueron intermedios. f-4). 

Al comparar sorgos resistentes a Jos pájaros de alto contenidó de 

taninos con sorgos no resistentes a los pájaros, Stephenson et al., 

y consumo de alimento de Jos pollos alimentados con estos cerea .. 

les. Estos resultados son similares a los informados por Thayer .. 

et al., ( 1957 ),, Damron et al., (1968) y Eguiarte, U976). ( 8, 23 ) .. 

Connor et al., { 1969) y Rostagno et al., ( 1973 )1 han obtenido me

nor ga¡mncia de peso y de conversión alimenticia en pollos a limen~ 

dos con sorgos de alto contenido de taninos .. También Ringase y Nbr. 
gan, ( 1940 ), Vohra et al., ( 1966) y Rayudu et al., (1970) encon -
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- traron reducción del crecimiento en pollos alimentados con dietas 

que contenían 2 % de ácido tánico. ( 3, 4, 8, 17, 23 }. 

Armstrong et al., ( 1973) removieron el periCarpio de los sor---
gos resis.tentes a Jos pájaros y obtuvieron mayores ganancias de pe 

so y conversión alimenticia que cuando administraron los mismos 

sorgos enteros. AJ comparar sorgos resistentes a los pájaros a los 

que se les quitó el pericarpio, con sorgos no resistentes a los pája

ros, se encontró el mismo valor arhne:nticio. ( 8,23 ). 

Cummings y Axtell, ( 1973) realizaron un experimento similar 

al anterior y obtuvieron los mismos resultados; además al suple -

mentar esas mismas dietas con Jisina obtuvieron mejor respuesta 

en las que contenían ef sorgo alto en taninos y sin pericarpio. -

( 23 ),. Estos mismos autores obtuvieron mejores gan.ias de pe

so en ratas alimentadas con sorgo resistente a ros pájaros cuando 

suplementaron ras dietas con lisina. < 8, 23 ) • 

Potter y Fuller ( 1968 ), ar estudiar Jos efectos de ácido tánico 

en raciones para polfos de engorda, encontraron que el producto 

de fa hidr6Jisis del ácido tánico es el ácido gáffico er cual es excr!! 
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- tado en la orina y que la adición de metionina y colina a la dieta, 

tienden á hidrolizar el ácido tánico. ( 8,23 ). 

Chang y Fuller ( 1964 ), reportan que suplement.aciones de 

colina y metionina a dietas para polfos eliminan completamente 
la reducción del crecimiento producida por los taninos presentes 

en el grano de sorgo, pero solo parcialmente Ja toxicidad def áci

do tánico. ( 3,4, 8, 17, 18, 23 ). Vohra et al., ( 1966 ), no pudi~ 

ron reproducir estos resultados y citan que metionina, colina y 

ornitina no reducen el efecto detrimentaf que sobre ef crecimien_ 

to tiene el ácido tánico. Connor et al., ( 1969 ), confirman en 

parte el trabajo de Chang y Fuller ( 1961. ) y concluyen que la me 

tionina y colina reducen parciaimente ia baja dei crecimiento o

riginado por el ácido tánico, pero no elimina completamente el 

efecto depresor del crecimiento por los taninos presentes en el 
sorgo. ( 23 ). 

Con respecto a la digestibíiidaci de ia proteína del so¡go, Adrian 

( 1958) encontró que ésta es inferior en 10 % a la del maíz. Yañez 

et al., ( 1973 ) al realizar ensayos de valor biológico de fa proteína 
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- del sorgo, concluyeron que la proteína de este cereal es de baja 

calidad. ( 23 ) • 

Con respecto al contenido de taninos def grano de sorgo, algH 

nos autores ( Thayer et al., 1957; Stephenson et al., 1968; y 

Tal madge et al., 1975 ), concJuyen que la coloración de la cubier 

ta del sorgo no es un indicador del verdadero valor nutritiw que 

puede tener este grano. ( 23 ) .. 

Compactando Jo anterior mencionado, se estipula que se han 

realizado diversos estudios en las aves en donde se ha demostra

do que los sorgos con elevada concentración de taninos poseen 

menor energía metabolizable ( Nelson ·et aL, 1975; Eguiarte, ----

1976 ), < 8 ), disminuyen fa ganancia de peso y aumenta fa conver 

sión alimenticia { Pró y Sosa., 1980) < 17 ), fa disponibilidad de 

los aminoácidos de tales sorgos se disminuye ( Nelson et al., 1975) 

y además se les ha relacionado con otro tipo de problemas coroo -

maiíormación de los hüesos de fas patas de fas aves. ( Elkin et aL, 
1978 ). ( 18 ). 

El presente trabajo tiene como objetiw fa realización del estudio 
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cuantitatiw dP los niveles de ta ni nos en muPstras de sorgo --

( Sorghunrvu1garP ) procf>Clentes dP. varios P.stados dP la RP.pú -

blica "kxicana, con el fin de conocP.r cual P.S la verdadera situª 

ción en cuanto a este Tema a nivel Nacional, y de esa manera -

podP.r PstabfecPr en un momento dPtermi nado si existe diferpn-

cia entre el sorgo de un lugar y otro; al mismo tiempo aplicar este 

conocimiento a las necesidades reales de una explotación animal., 

Para la rPalización del presente estudio, es necesario esta

blecPr algunas generalidales sob~e el principio básico químico, 

del procedí miento utilizado. 

EL ANALI SIS VOLUM:TRICO fUNDAN'fNTA~. -

En este tipo de análisis se aprovechan rPaccionP.s cuantitativas 

que sP. vPrifican P.ntrP fa substancia por dPtP.rmi nar y un rPacti vo 

cuya concPntración SP canocP exactamP.nle; dr.I volúmen emplP.ado 

dP ilste último para la n~alización dP la rPacción prP.CisamPnlP has

ta su punto final, se calcula la cantidad de la sustancia que se prP

tende valorar. ( 13. 16 ). 
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PERMl\NGANINURIA. -

Los métodos basados en er poder oxidante der KMnO~ son 

numerosos y de fácir ejecución en su gran mayoría; sin embar

go, existe er inconveniente de que fa estabilidad de las soluciones 

de Permanganato solamente se Jogran mediante técnicas especia

res en su preparación. Para obtener una solución estable, es n~ 

cesario que esté libre de peróxido y por lo tanto también de sus -

tancias reductoras; en estas condiciones, se pueden preparar so

luciones de Permanganato cuyo til:ulo permanece constante du -

rante varios meses. ( 16 ). 

Se han utilizado métodos para determinar taninos en granos 

de sorgo. Herrett ( 1956 ) utilizó 5 variedades de sorgo para com

parar con procc:limientos coforímetricos, diferencias de taninos 

en Jos granos. De los métodos colorimetricos solamente el reacti

w de Fofin - Denis y el de arsénico - tungstato fueron encontra -
dos satf sf actorios. ( 19 ) • 

Blessin et al,, ( 1963) examinaron fas antocianinas en gra

no de sorgo isolado con un proceso basado en la adsorción con 

¡esinas cambiantes de ión fuertemente básicas. El dato dei espec 
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- tro del material purificado en diferentes solventes fue también 
estudiado. ( 19 ). 

Harris et al., ( 1970 ), estudiaron fa relación en el conte -

nido de tanioos y la digestibilidad de materia seca in-vitro del 

grano de sorgo .. Los taninos fueron determinados por el méto
do de Vainiffina - 1-C L ( VHCL) descrito por Burns ( 1963 ) pa

ra fa determinación de taninos en forraje. ( 19 ). 

Burns ( 1971 l modificó ef mékdo de VHCij~ para el análisis 

de taninos en forraje y así permitir una rápi~a estimación del 

contenido de taninos en grano de sorgo. ( 19 ). 

M:lxon et al., ( 1972 ), usaron 2 métodos de análisis de ta

ninos para medir el contenido de taninos en sorgo. Estos 2 m~ 

todos fueron: 

U. - El método roodificado de VHCL. 
2). - Ef método de Sulfato de Amonio Férrico. (FAS ). 

El método FAS tiende a medir tanioos hidrolizabfes mien -
tras que el método M .. VHCL mide taninos condensados. De 
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- cualquier manera existe una superposición entre los resulta
dos obtenidos por estos 2 métodos y ninguno de los 2 mide cla

ramente sustancias definidas. Los resultados del método M

VHCL son representados en equivalentes de catequinas y los 

del método FAS en equivalentes de Ac - Tánico. ( 19 ). 

Maxon y Rooney ( 1972) evaf uaron todos los métodos para 

el análisis de taninos en granos de sorgo. De Jos siete métodos 

que aparentemente prometían, solamente 3 se consideran que 

tienen un potencial de uso en el sorgo. Estos fueron: 

U. - Niétodo de Bate - Smith y Rasper. 
2ic, - Nétocio de Sulfato de Amonio Férrico. {FAS ). 

3).- N'étodo modificado de Vainillina -Acido Hidrocforhídrico. 
( M-VOCL). 

Ninguno de estos métodos mide el contenido de taninos en sus-
tancias claramente definidas. Una revisión posteiioi de fv"exon y -

Rooney ( 1972) indicó que los mátodos FAS y M - VHCL son los me

jores métodos de que se dispone para uso con grano de sorgo. ( 19 ). 



C A P 1 T U L O 111 

MATERIAL YMETODOS 



MATERIAL Y IVETODOS 

El presente trabajo fue realizado en el laboratorio de Toxico

logía del Departamento de Patología de la Facultad de Nedicina 

Veterinaria y Zootecnia en la Universidad Nacional Autónoma 

de ~xico" 

111: l. - REACTIVOS. 

a). - Solución extractora de taninos, Na OH af 0.05 N. 

Preparación. - Se pesa en la balanza analftica 2 g de 

Hidróxido de Sodio y se mezcra vigorosamente en un 

matraz con agua destilada af'orando a un litro. ·( 5 ). 

b). - Solución Indicadora. - lrxligo de carmín. 

Preparación.- Se pesa en la balanza analitica 0.6 g 
del reactiw y se disuelve en 50 mi de agua, se mez
cla y se calienta un poco en el mechero, después se 

enfría y se adicionan 5 mi de H2 S04 y se afora en 
un matraz a 100 mi con agua destilada. ( 1 }. 
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e).- '.lolución Titulante de taninos. - Permanganato de PQ

tasio, ( KMn O 4 ) .. 

Preparación. - Se pe~a en la balanza analftica 1.333 g 

de KMn O 4 y se disuelve en 1 L de H 20 ( matraz afo 
rado a 1 L) destilada. ( 1 ). 

d).- Solución para la Titulación de taninos. Acido Tánico. 

frepEración.- Se pes·~ en la balanza analftica l g de 

Atido Tánico y se disJJelve en 100 mi de H2 O destil-ª. 
da. ( 1 ) . 

llL ,, = AAATJ::R 1A 1 es 
111; t:.. nn 1 L ii"lLL • 

- Digestor. 

- IVatraces de Digestión. 

- Tuoos de ensaye. 

- Pipetas Volumétricas. 

- Agitador Magnético. 

- Soporte Universal. 

- Embudos. 

- Papel Filtro. 

- Vasos de Precipitado. 

- Bureta. 
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111: 3º - MUESTRAS. 

Se colectaron muestras de sorgo en grano ( Sorghum wlga

re) de 50 gramos cada una, procedentes de Jos siguientes luga

res de la República IV'exicana: 

l. - FORTIN, VERACRUZ. 

11.-TUXPAN, VERACRUZ; 

lllo- RIO BRAVO, TAM4UUPAS. 

IV.- YURIRIA, GUANAJUATO. 

V. - SAN FERNANDO, TAMAUUPAS. 

VI.- ZACAPU, MICHOACAN. 

Vii.- TAMPK;O, TAMAULIPAS. 

VIII.- GUANDACAREO, MICHOACAN. 

IX.- NERIDA, YUCATAN. 

Ef muestreo se llew a cabo en los Almacenes Nacionales de 

Depósito, S.A. ( ANDSÁ ), Comp~ñía Nacional de Subsistencias 

Populares ( CONASUPO ), Transferencias Graneferas, S.A. ; 

así como también visitas particulares a diferentes estados de la Re

pública Mexicana. 
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111.3.1. - 5ELECC ION. 

Las muestras obtenidas fueron sometidas al método de cuar

teo en forma manual y visual para llegar a una cantidad anafil:i
ca representativa (comúnmente 2g ). Este paso se realizó 25 ve
ces para cada muestra.. ( 1 >. 

111.3.2.- TRATAMIENTO. 

Puesto que Jos taninos {fa mayor parte de ellos ) se encuen

tran en el pericarpio (cascarilla }, éstos fueron extraídos median 

te un método comprobado en eficiencia que es a base de Na OH al 

0.05 N. ( 1 )., 

Dicho método de extracción plantea que remojando semilla de 

sorgo a 30ºC en solución de Na OH al o.os N se remueve el 75 -

85 % de los taninos en 24 horas, pero también plantea que si se 

incrementa fa temperatura a 100 ºC durante 20 minutos, ef grado 

de extracción se irx:rementa y el tiempo requerido se reduce con

siderablemente. 

111.3.3.- OBTEOC ION DEL FACTOR DE EQUIVALENCIA, 
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Dicho factor se obtuw de la solución tituladora de taninos 
(ácido tánico ) mediante la combinación de 2 mi de solución de 
Ac. tinico, 2 mi de agua destilada y 0.4 mi de solución indica -

dora ( índigo de carmín ) ; todo ello bajo la acción del agitador 

magnético. Se añadió gota a gota la solución determinante de 
taninos ( KMn o4 ), hasta que el c~lor azul rey que predomi
naba al principio virara al color amarillo oro. 

Una vez obtenida la coloración característica der vire se to 
maron en cuenta los mililitros agregados de la solución de -
KMn O 4 en proporción directa a 20 mg de Ac. tánico f 2ml de 
solución de ácido tánico ) y se realizó una regla de tres en 
relación a 1 mi para conocer la cantidad exacta de mg de Aci
do t~nico titulados. (Factor de equivalencia ) . 

111.4. - EXTRACC ION. 

En ia presente investigación el método utilizado se desarro
lló de la siguiente manera: 

a). - Una vez obtenidas fas muestras { 25 muestras ) de 2g e/u, 
se depositaron en matraces de digestión y se fes añadió 
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25 mi t~e solución extractora de taninos (Na OH 0.05 N }. 

b).- Dichas muestras fueron sometidas a una ebullición du

rante 20 minutos. 

e). - Después se procedió a realizar un filtrado y así obtener 

la solución ya conteniendo la mayor parte de los taninos 
( 90% ). 

d). -A Jos granos de sorgo que quedaron en el matraz se les 

añadió nuevamente 25 mi de Na OH al 0.05 N para dejar
los remojando 24 Hrs. a temperatura ambiente y así de 
P.~a rrulílllr:t fl\l'lr.::ar 11n::a ovfr~rri..<n +"ta• I ,.1 11\1\ DI. \ ._...,._ •••-• ~· - •V'::f• -• ........ ""'"ª UVVIVI 1 \V 1 \ ~I .l,V\I JO f .. 

e). - Al día siguiente se procedió a unir los filtrados respec
tiws (tanto de la extracción de 20 min., como la de 24-
Hrs. ) y así proceder a la determinación total. 

iii. 5. - TiflJIAC ION. 

Los taninos ya extraídos se cuantificaron por titulación direc

ta con solución valorada de KM nº 4 , utilizando índigo de carmín 
como indicador de vire, y efectuando un blanco al mismo tiempo. 
( 1 ). 
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a).- Se procedió a aforar fas muestras con taninos a 100 mi 

con agua destilada. 
b). - Del matraz aforado se tomó una alícuota de 5 mi, se aña

dió 5 mi de agua destilada y 0.4 mf de indicador ( íooigo 

de carmín). 

c).- La solución preparada de KMn o4 colocada en una bure

ta se añadió gota a gota, hasta lograr ef vire en colora -
ción (del azul rey al wrde Hmón y finalmente llegando 
al amarillo oro ). 

d).- Una vez obtenido el vire, se procedió a tomar la lectura 

de mililitros en la bureta. 
e)" - Los valores obtenidos se convirtieron a contenido total 

de taninos mediante el factor de equivalencia. 
fl. -Todos estos pasos y los anteriormente descritos fueron 

aplicados a fas 25 muestras de cada una de las muestras 
primarias. 

g).- Los resultados se agruparon para efectuar el análisis es
tadístico correspondiente .. 
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RESULTADOS 



RESULTADOS 

Después de haber realizado ras titulaciones de taninos en 

los filtrados de las muestras de sorgo, se obtuvieron resu,~ados 

que fueron agrupados y tratados estadísticamente a fin de obte

ner un valor real y representatiw de los taninos presentes en 

las muestras analizadas. 

Se obtuvieron los resultados {IUe a continuación se describen 

en los siguientes cuadros : 

Cuadro No. l. - l'Aedia aritmética, Desviación standard y Rango 

def contenido de taninos en muestras de sorgo 

de la República ~xica na. 

Cuadro No. 2. - J\tdia aritmética, Desviación standard y Rango 

del porcentaje de taninos en sorgos provenien

tes de varios estados de Ja República ~xicana. 

Cuadro No. 3.- Resultados obtenidos del ANOVA en cuanto al con 

tenido de taninos_, ( 2, 22 ) en sorgos mexicanos. 

Cuadro No. 4. - Resultados del análisis de varianza sobre er por. 
centaje de taninos, ( 2,22) en sorgos mexicanos. 
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C uadrc; No. 5. - Resultados de la prueba de comparación múfti

pf e de Tukey ( 2, 22 ) en ro referente al conteni

do de taninos en un nivel de signi~icación con -

P = 0.05, en sorgos mexicanos. 
' 

Cuadro No. 6. - Resultados de la prueba de comparación múlti

p~e de Tukey ( 2,22) del contenido de taninos 

en sorgos mexicanos en un nivel de significan

cia con P = O.,Oi'° 

Cuadro No. 7. - Resultados de fa prueba de comparación múlti

pfe de Tukey ( 2, 22 ) en lo referente al porcen

taje de taninos en sorgos mexicanos en un ni

vel de significancia con P = 0.05 • 

Cuadro No. 8. - Resultados de la prueba de Tukey ( 2, 22 ) entre 

las muestras del porcentaje de taninos en sor -

gos mexicanos en un nivel de significancia con 
P = n n1 
1 v.v .... 
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CUhDRO f'i>. 1 

Atdia aritmética, Desviación standard y Rango def contenido 

de taninos* en muestras de sorgo de la República /Vexicana. ; 

Muestra Procedencia. x ~ R 

1 FORTIN, VERACRUZ 22.16 2.592 9.8 

11 TUX PAN, VERACRU7. 20.80 2.540 10.2 

111 RIO BRAVO, TAMAULIPAS 19.44 3.027 10.2 

IV YURIRIA, GUANAJUATO 18.76 2.219 6.8 

V SN., FDO. TAMAUL IPAS 22 .. 16 3.121 13.6 

VI ZACAPU, MICHOACAN 26.49 3.519 12.8 

VII TAMPICO, TAMAULIPAS 19.96 3.236 12.8 

VIII GUANDACAREO, MICHOACAN 19.32 4 .. 179 19.2 
IX J\IERIDA, YUCATAN 19.32 2.FA3 9.6 

, *El contenido totaf de taninos es expresado en mg /2g. 
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CUADRO No. 2 

/\h3dia aritmética, Desviación standard y Rango del porcenta
je* de taninos en sorgos provenientes de varios estados de la 
República Mexicana. 

Muestra Procedencia X ~ R 
-

1 FORTIN, VERACRUZ 1.10 .1273 .. 48 

11 TUXPAN, VERACRUZ 1.03 .1337 .52 
111 RIO BRAVO, TAMAUL lPAS .. 93 .1418 .. 49 

IV YURIRIA, GUANAJUATO .93 .llM .34 
"' 

V SN. FDO. TAMAULIPAS 1.10 .1500 .69 

VI Z,ACA PU, MIC HOACAN 1.32 .1779 .M 
\/11 ••• 

TA ""PJ(\/'\ TA lUA ... ·-A -
•• •lYI IVV, IOIVlf'lUL U'/\::> .98 .1614 .M 

VIII GUANDACAREO, MIC HOACAN .95 .2079 ,.95 

IX NERIDA, YUCATAN .95 .1435 .95 

* Porcantaje de taninos en muestra. / 2g. 

1 
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CUADRO No. 3 . 

Resultados del análisis estadístico ( ANOVA ) del contenido 

de taninos en sorgos mexicanos. 

Para determinar si las muestras analizadas eran diferentes 

o iguales estadísticamente hablando, los resultados se analizaron 

por medio del anáfrsis de varianza entre muestras en base a la hL 

pótesis planteada: 

H: M 1 = M 11 • .. = M IX 

Con el criterio de rechazar dicha hipótesis cuando la F calcu -

lada fuese mayor que la F teóríca. Los resultados obtenidos fueron: 

F.V. G.L. s.c. 
Muestras 8 t 174.456 
Error 216 2065.614 
Total 224 3, 240.07 

DONDE: F .V. • Fuente de variación. 
G. L. • Grados de libertad. 
s.c. • Suma de Cuadrados. 
C .M. • Cuadrado IV'edfo. 
F c.. 1: Valor F. Calculada. 

C.M. Fe 
146.807 15.35 ../' 

9.56 )( 

X X. 
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Se utilizó un criterio de rechazo a un nivel de significancia 
de 5%y1 % , encontrando un valor de F de tablas de: 

F ( 8, 216) al 5 % = l. 94 

F ( 8, 216) ar 1 % = 2.51 

Como consecuencia que el valor de F teórica es menor que F cal

culada se establece que existe una diferencia significativa entre las 

muestras, en lo referente al contenido de taninos. 

Por fo tanto la hipótesis planteada; 

H: M 1 = M 11 • .. = M 1 X 

fué rechazada al 5 % y 1 % de significancia, Jo que indica que en

tre las muestras existe una diferencia significatiw;o 

Corno consecuencia de estas diferencias, se procedió a aplicar 

métodos de comparaciones múltiples de Tukey a cada muestra para 

detectar las diferencias y cuantificarlas a un nivel de significancia 
de p = 0 .. 05 y p a 0.01. 
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CUADRO No. 4 

Resultados del análisis de varianza sobre el porcentaje de ta
ninos en sorgos mexicanos .. 

F.V. G.L. s.c. 
Muestras 8 3.259 
Error 216 4.751 
Total 224 8.01 

DONDE: F. V.. = Fuente de Variación. 
G. L ,, = Grados de libertad. 
S.C. = Suma de CuadraclGs. 
e . M. = e uadrado IV'edio. 
Fe. = Valor F Carcufada. 

C.M. Fe. 
0.407 18050 V" 
0.022 X 

* 

X X 

Similarmente al caso anterior (contenido de taninos ) se utili
zó un criterio de rechazo a un nivel de significancia de 5 % y 1 %, 

encontrando un valor de F de tabfas de : 

F ( 8, 216 } al 5 % = 1. 94 
F ( 8, 216 ) al 1 "lo = 2. 51 

Corro consecuencia se establece que el valor de F teórica es me ... 

nor al de F calcualada y que existe por lo tanto una diferencia signi
ficativa entre las muestras, en lo referente al porcentaje de taninos. 
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CUADRO No. 5 

Resultados de la prueba de comparación múltiple de Tukey en

tre las muestras, en lo referente al contenido de taninos, en un 
nivel de significancia de 5 o/o en sorgos mexicanos. 

DMSH= (1-0C ) ~ ~ ( M G.L.E) . C.~.E. 

DONDE: ~ 
M 

G.l.E 
C.M .. E 

p 

= Nivel de significancia. 
= Muestras,. 
= Grados de libertad del error. 
= e uadrado medio del error. 
= Repeticiones. 

i = ( l-cC)( 9,224 } • 5% • 4.39 
1 ~ • 5.08 

Por fo tanto: 

DflaSH = n { l - 5 ) r < 9, 224 > 

DMSH • 4,39~ 
{ 1 - 1 ) 

DMSH. ~(9,224) 

. 1 2 .. 714 l 

\ f9:56 
~25 

DMSH • 5,08 ~ 92;6 • ~~141 l 
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p = 0.05 

D MS H ;: 2 .. 714 

1 N 1 VI 11 1 !X j 111 1 VII 1 11 1 1 1 V 1 VI x 18.76 19 .. 3219:32,r 19.4419.26 20 .. so 22.16 22.16 26 .. 49 

1 

La fínea contínua indica 
i9ualdad entre las muestras. 

I 

i f 
f-~-f 
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CUADRO No. 6 

Resultados de la prueba de comparación múltiple de Tukey del con 

tenido de taninos en sorgos mexicanos en un nivel de significancia ... 

de 1 % ~ 

p = 0.01 

DMSH = 3pl41 

IV VIII IX 111 VII JI l V VI 
X 1 .76 9. 19.32 19.44 19.96 20.80 22.16 22.16 26.49 

La línea contínua indica 
igualdad entre las muestras. 

r 

f 
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CUADRO No. 7 

Resultados de la prueba de Tukey entre las muestras, en lo re
ferente al porcentaje de taninos en sorgos mexicanos, en un nivel 

de significancia de 5 % • 

DN\SH = ( 1 - 5) 
i ( 9, 224 

p = 0.05 

DMSH = .130 

\ ID.022 = 4.39 
~25 

\~ 
~5~ .130 

1 N ¡ m ¡v 111 1 IX 1 VII 1 11 1 1 1 V 1 VI 1 X .93 .93 .95 .95 .981.03 1.10 1.10 I.32 
1 1 

1 

r 1 

t l 

La línea continua indica 
igualdad entre ras muestras. 

l 
1 1 

·t-·----r 
1 J ( - t 

1 l 
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CUADRO No. 8. 

Resultados de la prueba de Tukey entre las muestras del por -
centaje de taninos en sorgos mexicanos en un nivel de significa~ 

cia de 1 °lo • 

p = 0.01 

DMSH = .150 

l 
lV ¡ 111 1 vm ¡ IX 1 Vil' 11 1 1 1 V 1 VI 1 x .93 .93 .95 .95 .. 98 i.o; 1.10 i.10 1.32 

. -t-
1 

1------' 
1 
t 

La línea contínua indica 
igualdad entre Jas muestras .. 

t l 
t- ····-; 

1 



CAPITULO V 

D ISC us·10N 

_._-___ ~ ~ - __....... 
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D ISCUSI ON 

Durante el desarroflo del presente trabajo se conocieron los ni

veles de taninos de ras muestras de sorgo de Ja República ~xicana 

y a su vez fueron comparados éstos entre sí para establecer alguna 

diferencia significativa entre ellos, como fue detalfado en el capíl:u

lo anterior .. 

J.Kº Chavarn y Salunkhe, reporta~1 que fa extracción de taninos 

con una solución de Na OH al 0.05 Nen remojo durante 24 hrs. se 

logra en un 84 % y cuando se calienta a eb.ulflción durante 20 mi

nutos, se iogra un 86% de la extracción. ( 5 ). 

Si se comparan ~os resuftados de este estudio con Jos realizados 

en otros p2íses1 se puede aseverar que la extracción de los taninos 

lograda en este trabajo fue mucho mayor que lo reportado { J .K. -

Chavan, S.S. Kadam, C.P., Ghonsikar y D .K. Saf unkhe ) ( 5 ); 

ya GUe la eficiencia del método fue completa porque se utilizó el ca

lentamit~nto a lOOºc, uurante 20 min. con una solución de Na OH -

0.05 N y tambiér. se utilizó el remojado de Jos granas durante 24 -

hrs .. con la misma so;ución; tooo ello condujo a una extracci6n tQ. 

taf d~ Jos ~aninos, Cúr1~prcba:la in\;luso medicmte UíléJ ceterminación 
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- posterjor que arrojó dicha conclusión. 

Estudios realizados por Chavan, J .K. et al .. , ( 1979) demuestran 

que el uso de sustancias como el Hidróxido de Potasio extraen ef 81 % 

en 24 hrs.; mientras que por eburJición ( IOOºc) durante 20 minu -

tos, se io.gra una extracción de un 87 % • ( 5 ). 

N1encionan también que a lOOºc durante 20 minutos con carbo

nato de Sodio se remueve un 83 % del contenido de taninos. ( 5 ). 

Los porcentajes de contenido de taninos que se obtuvieron en fas 
muestras de sorgo trabajadas ( desde.93 % hasta I.32 % ) se conside ... 

ran bajos de acuerdo a los niveles contenidos en otras variedades es 

tudiadas por Chavani J .K. et al ( 1979) en ras cuales se encontra

ron porcentajes de 3.44%, 2.86%, 2.74%, 2.54%, 2.34%, etc. 
( 5 ). 

tvencionan también en sus investigaciones que muestras de sor

go con mas del 2 % de contenido áe taninos se consideran altas y son 

amargas. por fo cons;guiente resistentes al acecho de ros pájaros. 
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El nive, mas alto reportado en el presente trabajo, corresponde 

a la Muestra No. VI procedente de Zacapu, JVUchoacán con el 1.32% 

de contenido de taninos en promedio. 

Quiere decir con esto que las muestras estudiadas posiblemente 

no presentarán riesgos notables para la alimentación de los anima -

les, debido a su bajo contenido de taninos. Sin embargo la afirma -

ción anterior es preliminar, puesto que harán falta estudios mc:s 

profundos de Nutrición para verificar si los taninos (aunque en ba

ja concentración ) no afectan fa utilización de Ja proteína def alimerr 

to i agerido. 

El desarrollo estadístico establece que las muestras son diferentes 

estadísticamente a un nivel de significancia de hasta un 5 % (cuadros 

Nos. 3 y 4 ), por lo que se procedió a efectuar un análisis de compara

ción múltipfe de Tukey (cuadros Nos. 5, 6, 7 y 8} y así establecer la 

iguaidaci o áesiguaidad entre ios resultados de ros análisis; dicho aná-

lisis concluye que algunas muestras son iguales y algunas otrüs dife
rentes, ver cuadros l'bs. 5, 6, 7 y 8 para verificarlo. 
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En sí se puede afirmar que de nueve lugares de muestreo (de -

los cuales se tomaron 25 muestras de cada uno ) trabajados se con

sideran con niveles aceptables de contenido de taninos desde el pun 

to de vista nutritiw según lo informado por la literatura citada .. 

Sin embargo se recomendaría utilizar más frecuentemente los 

sorgos provenientes de Jos siguientes lugares: Yuriria, Guanajuato; 

Guandacareo, fv'lichoacán; Río Bravo y Tampico, Tamaulipas. Dichos 

sorgos fueron los que tuvieron contenidos menores de taninos y que 

por ende causarían efectos antinutricionales menores cuando se con 

sumieran. 

En lo que respecta at aspecto anaf ílico cabe señatar que es reco -

mendabfe er método aplicado para fa titulación y extracción de ros ta

ninos, debido a su aceptable utiffzación rutinaria, además efe ser -

exacto y ser fácif su manejo y áesarroffo. 



CAPITULO VI 

CONCLUSIONES 



CONCLUSIONES 

l. - Bajo las condiciones en que se realizó er presente estudio, 

se encontró que las muestras de sorgo analizadas procedentes de 

varios lugares de la República Nlexicana, son diferentes significa

tivamente entre ertas en cuanto aJ contenido de taninos. 

2. - Et desarrollo del método de comparación múltiple de Tukey, 

pone de manifiesto principalmente que la Muestra No. VI proceder!_ 

te de Zacapu, Michoacán es distinta a todas fas demás en cuanto al 

contenido de taninos en un nivel de significancia de P = 0.05 y 

p = 0;01 ~ 

3.-· Las muestras de sorgo provenientes de Zacapu., Nichoacán 

(Muestra No. VI) tuvieron un contenido efe taninos de 26.49 mg!Zg 

de muestra a na fizada; lo que pone de manifiesto que es la cantidad 

mas aJta encontrada en el presente estudio~ 

4. - Se concluye que todas fas muestras de sorgo analizadas tie
nen niveles aceptables de contenido de taninos inferiores a las que 
se reportan como nociws ( 2 "/o ) • 
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5. - Se sugiere un Estudio Nutricional para verificar si los ta

ninos (aún bajos en conéentración) no afectan la utilización de 

la proteína dei alimento ingerido. 

6. - Se recomienda la utilización de sorgo procedente de los si

guientes lugares: 

Yuriria, Guanajuato; Guandacareo, Nichoacán ; Río Braw y 

Tampico, Tamaufipas. 

Díchos sorgos fueron los que tuvieron contenidos menores de 

taninos y se sospecha que serán ros que menos problemas van a 

dar en una explotación animat, nutricionafmente hablando .. 
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