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RESUMEN

CUANTFICACION DE TANINOS EN MUESTRAS DE SORGO
“( Sorghum vulgare ) PROCEDENTES DE VARIOS ESTADOS DE
[A REPUBLICA MEXICANA,

Jorge Carlos Ferndndez Mejia.
Asesores :  M.V.Z. René Rosiles Martinez,

Q.F.B. Aifredo Gonzdlez Pérez,

Ei presente trabajo se realizé en el laboralorio de Toxicolo-
gfa del Departamento de Patologia de la Facultad de Medicina
‘Veterinaria y Zootecnia en la Universidad Nacional Autonoma

de México.

v 7S

Para el Sorghiui =
vulgare ) procedentes de varios estados de la Replblica Mexica-
na. Las muestras se sometieron a un andlisis de extraccion de
taninos bajo la técnica de NaOH al 0.05N (1,5,19 ); previa eva-
Juacion de su eficacia con cantidades conocidas de taninos.
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Se practicé un andlisis estadistico con los datos obtenidos
cuyos resultades indican que las muestras de sorgo ( Sorghum
vulgare ) obtenidas no se consideran altas en contenido de tani_
nos, ya que en todas las muestras analizadas se encontraron

resultados porcentuales menores al 2 % .

Las muestras de sorgo ( Sorghum vulgare ) provenientes de
Zacapu, Michoacdn ( 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 es
tudio,

Mediante el desarrolio de un método estadistico ( ANOVA ) se
establece que el contenido de taninos entre las muestras es dife-
rente significativamente. Se realizé una comparacidn mdltiple
para determinar cuales muestras eran iguales entre si'y cuales
eran diferentes ; encontrando en dicha comparacidn, principal-
mente que la muestra No. Vles distinta a todas las demds en un
nivel de significanciade P=0,05 y P= 0,01,



En cuanto a la distribucion de los diferentes contenidos de
taninos encontrados, se seiialan los mas interesantes:

Muestra # Procedencia Contenido Porcentaje
Muestra No, IV Yuriria, Guanajuato. 18.76mgl2g  (,93% )
Muestra No, V Sn.Fdo, Tamaulipas. 22.16mg/l2g (1.10%)
Muestra No, Vi Zacapu, Michoacan, 26,49mgl2g  (1.32%)
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INTRODUCCION
Uno de los granos mas comunmente empleado en la alimen-
tacion del ganado es el sorgo, el cual al igual que los demas gra
nos es rico en almidon, proteinas y contiene una cantidad mas
0 menos variable de vitaminas; por este motivo desempefia un pa
pel importante en la alimentacién del ganado. ( 10 ),

En México el cultivo del sorgo ha alcanzado un notable desa
rroflo en los Gltimos aiios, Este impulso es debido sin duds a
la demanda que este grano tiene para la alimentacién;dicho im-
pulso en la produccion Nacional ha sido posible gracias a que es-
te cereal es productivo en aquellas regiones donde la sequia origi
na pérdidas o bajos rendimientos de otros cultiws, (3,10,17 ).

Por tanto, los sorgos son los (nicos 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 propdsito.

El sorgo en cualquiera de sus variedades y especies es una plan
ta muy esquilmante ya que en una sola cosecha agota completamen
te Ta humedad, el Nitrégeno y el Fésforo del terreno, dejando a éste



estropeado con sus raices azucaradas sobre las cuales prospera
una vida microbiana que resulta incompatible a otros cultivos ;
los sorgos a los cuales son aplicables estos aspectos son aquellas
plantas anuales o sorgos dulces usados para forraje y obtencion
de jugo azucarado y los sorgos destinados para grano. ( 10 ).

En las condiciones de nuestro pais, merece especial atencidn
el uso de los granos por los animales y el hombre, ya que al ser
el maiz el grano bésico para la alimentacion humana, securidado
por el trigo, el arroz y el frijol, se ha definido una politica diafa-
na en la que el sorgo es el grano que debe utilizarse para la ali -
mentacion animal, |

De manera particular, através de los monogdstricos, en vir-
tud de su conversidn mas eficiente, su ciclo reproductivo mas
,corto y el escaso espacio que requieren para su explotacién, Lo
anterior permitira obtener incrementos sustancialesen la pro-
duccion, La disponibilidad de sorgo constituye en si’ misma la ga
rantia de que el maiz y el trigo no seran utilizados en la alimen-
tacion animal, por lo que su disponibilidad debera ser suficien -
te. (11),



Por ser los piensos el insumo mas importante y estratégico
en la produccion de carne y huew, Se estima imprescindible eva
luar los requerimientos que para los afios de las proyecciones rea
lizadas seran necesarios de manera estratégica, porgue este fac -
tor al conjugarse con el genético, hara posible la medificacion de
los indicadores de eficiencia productiva. Para el mantenimiento
de los actuales niveles de consumo el requerimiento de sorgo pa-
ra 1990 serd aproximadamente de 9.2 millones de toneladas y se
calcula que para el afio 2000, las necesidades serian de 14.3 mi -
llones de toneladas.

Esta produccion seria la indicada para cubrir la produccion de
carne de pollo, huew, carne de cerdo y carne de res. El requeri-
miento necesario para cubrir los mismos conceptos anteriores, se
ria de 17.8 millones de toneladas de sorgo para 1990 y para el afio
2000 seria dei orden de 27.7 miiiones de foneladas, ( 11 ),

En México el sorgo es consumido en forma indirecta por el huma
no a través de alimentos de alto valor nutritivo como son la carne de

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

El sorgo fué introducido a México en el afio de 1944 por la oficina



de Estudios Especiales de la S.A.G. (Actualmente S.A.R.H.).,
utilizando variedades traidas de los Estados Unidos para sustituir
otros cultivos con rendimientos escasos que no prosperaban en
areas con precipitacion pluvial muy escasa. Los trabajos de mejo-
ramiento genético, asi como el estudio de las condiciones dptimas
para su cultivo se concentraron en la zona del Bajio y fue ahi’ don
de se seleccionaron variedades de polinizacién libre que contribu-
yeron al conocimiento del cultivo por el sector agricola. ( 4 ),

Gracias a la participacién esmerada del Instituto Nacional de In
vestigaciones Agriceias { 1976 ) se ha logrado Ja formacién de hibri
dos regionales de sorgo, contando actualmente con 480 sorgos hibri-
dos experimentales, Como resultado de estas investigaciones, en el
afio de 1972 se permitié la liberacién por parte del Instituto Nacional
de Investigaciones Agricolas de los primeros 6 sorgos hibridos mexi-
canos Yy ya para el afio de 1975 la seleccion de otro grupo de 29 hibri-
dos para las diferentes zonas : templadas, célido - humedas y célido

secas del pais que es donde se cultiva este cereal, ( 3 ),

Quimicamente, el grano de sorgo es similar al del maiz, En pro-
medio, posee cerca del 2 % mds en proteina y 1 % menos en grasa.El
contenido de aminodcidos del grano de sorgo es, aproximadamente
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~-el mismo qu « el de maiz. El grano de sorgo es particularmente de
ficiente en lisina. ( 20 ).

Las grasas en el grano de sorgo y de maiz son casi idénticas en
su composicion, asi como los minerales, los cuales solo difieren li-
geramente. Los sorgos en general, aunque coloreados, no contienen
vitamina A,

Actualmente se han conseguido granos de sorgo de endospermn
amarillo genuino. Los pigmentos amarillos del grano de sorgo se ci-
sipan mucho mas rapidamente en el campo que los de maiz y se pier
de una cantidad considerable de vitamina A para el tiempo en que el
cultivo es dado como alimento, ( 20 ),

Cejudo, J., H.E., (1974 ) establece que el grano de sorgo es defi-
ciente en lisina, pero esto puede ser corregido disminuyendo el con-
tenido de prolamina, con lo que aumentan las fracciones de alblmi -
na, globulina y gluteina; de la misma forma aprecia que actuai merite
se tienen Iineas experimentales con el caracter de alta lisina, obteni-
das por mutacién inducida o por seleccion de mutantes Naturales, me
diante analisis de la coleccion Mundial de sorgo, ( 3 ).
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Las diferentes clases de sorgos fueron clasificadas por Linneo
en el afio 1753 en el género Holcus. Moench en 1794, le asignd el
nombre genérico de Sorghum y es como se conoce actualmente., 8,7).

Hitchcok en el afio de 1950 en los Estados Unidos establece que los
sorgos son miembros de la familia Gramineae, dividida a su vez en
dos sub-familias que son: Panicoideas y Festucoideas, la primera
abarca a las Andropegoneas que es donde se agrupan los sorgos, las
Paniceas que comprenden a los mijos y las Tripsiceas en la que el
maiz es el principal representante, En cuanto a la otra sub-familia
que es la Festuccidea, ésta comprende cereales tales como el trigo,

lacebada y laavena. ( 3,10 ).

Wall y Ross en el afio de 1975 establecen que el tallo del sorgo
esta constituido por nudos y entrenudos, Ias hojas en posicién alter-
na y distica estan formadas por la ldmina, con nervaduras paralelas,
bordes enteros y por la vaina que envuelve al entrenudo arriba del
nudo de insercién prolongdndose hasta el siguiente superior. (3,7,10).

Agregan también que la altura de la planta varia desde 50 cm hasta
5m o mas dependiendo de la variedad, En la parte superior del tallo se
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- encuentra Ia panoja que es la inflorescencia en racimos compues -

tos, ésta puede variar desde tipos herbéceos laxos hasta de constitu
cién compacta,

La panoja presenta el mismo esquema distico del tallo, €l eje cen
tral estd 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 orden.

Estas originan una o varias espiguillas en donde se localizan los
frutos llamados semillas o caridpsides. La espiguilla es fa unidad de
narece de dos en dos, siendo una de ellas fértil
sin pedicelo y otra esterll pedicelada, por lo general este pedicelo se
seca y rompe antes de que la espiguilla fértil madure,
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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 estd 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 brécteas externas llamadas glu

as, (3,7,10 ),
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El grano de sorgo o cariopside estd formado por tres estructuras:
las cubiertas externas, el embridn y el endospermo, (Fig. 1y2)se
glin investigaciones realizadas por Rooney en el afio de 1971, De la
misma manera Sanders en 1955 establece que las cubiertas externas
comprenden dos capas: el pericarpio y la testa, las que se originan de
los tegumentos que rodean al 6vulo antes de la megasporogénesis.

Investigaciones efectuadas por Rooney en 1969 aseveran que el
pericarpio en su parte externa, estd formado por una capa de células
de parénquima con paredes gruesas cubiertas por una cuticula, Las
células de las dos o tres capas siguientes tienen también paredes grue
sas, pero en su tamafio es mayor y corresponden al epicarpio.

En sequida aparece una zona ancha de células ricas en almidon, de
nominada MESOCARPIQ, esta capa varia en grosor y su parte mas an-
cha estd opuesta al embridn.

Las capas internas del endocarpio estdn formadas por las células
de cruce, que son delgadas y largas, perpendicularmente a estas se lo-
calizan las células tubulares, cuya funcién escencial de estas dos ca-
pas es el transporte de agua durante la germinacién, La testa, cuando
existe, es de color café y Ia pigmentacidn puede propagarse hasta el --
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Figura 1. Corte longitudinal de un grano de sorgo maduro.
( Rooney 1971), (3 ).
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Figura 2. Corte longitudinal de un grano de sorgo maduro.
(Rooney1971). (3 ).
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- pericarpio, dando tonos color crema, castafio-amarillento o rojizo,

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

El embrion se encuentra en la base del grane y consta del
COLEQOPTILO, que es una vaina dura que protege a la plimula, La
coleorriza, que envuelve y protege a su vez ala radicula, ambos
unidos por el MESOCOTILO, toda esta estructura que dard origen
a las partes aéreay subterranea de la planta respectivamente, se en
cuentran cubiertas por el escutelo, el que constituye la mayor par-
te del embrién, (3 ).

El endospermo forma el tejido de reserva del grano y proporcio-
na la energia necesaria para la germinacion. El principal carbohi
drato almacenado en el endospermo es el almiddn,

En éste se diferencian tres zonas: una central harinosa, con gra-



17

- nulos de aimidon redondos y distribuidos al azar, teniendo textu
ra suave de baja densidad, otra translicida y cérnea donde los -
granulos de almidon son poliédricos y muy agrupados, con textu-
ra duray una capa delgada periférica formada por una matriz pro
téica de glutelina conteniendo pequefios granos de almidon. (3 ).

Deatherage et al en 1955 determinaron que en las variedades
cerosas, el almidon de! granc esta curstituido Gnicamente por
am’lopectina, en tanto que en ;as var.edades normales, entre el
23% yel 28% del almidon es amilosa y e} resto son cadenas de

amilopectina. ( 3 ).

La capa de aleurona que rodea al endospermo esta formada por:
células ricas en granos de aleurona, que son vacuolas con gran
cantidad de proteina en forma cristalina. |

Entre sus funciones principales se encuentra el sintetizar las
enzimas hidroliticas para la degradacion del almidon en azlicares
simples, que serdn utilizados durante la germinacion del grano me

diante reacciones anabdlicas, ( 3 ).

i todos los sorgos hibridos comer-

1
=3

Una caracteristica comiin

ciales es que poseen pigmentos fendlicos que le dan un color de -

—t
—
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- terminadc al grano de cada variedad, en estos grupos fendlicos
se encuentran los taninos que pueden afectar el valor alimenti

cio de los sorgos. ( 8 ),

LOS TANINOS.

£n general se define como " Taninos" a un grupo de sustan-
cias que poseen ciertas propiedades fisicas y quimicas en comin
pero que pueden diferir en su esfri_ctura molecular, ( 23 ),

Cientificamente son compuestos orgdnicos no nitrogenados,
amorfos, de sabor astringente y de estructura quimica variable,
débilmente acidos, solubles en agua, alcohol y acetona pero po-
co solubles en éter,

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

Swain y Bate - Smith (1962 ), mencionan que a fines del Si-
glo XVII1 se intredujo este término para designar a los compuestos
capaces de curtir piefes, convirtiéndolas en cueros impermeables.,
Esto se atribuyG a cambios fisicos, mas que a reacciones quimicas

-
entre fenoles y proteinas,
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Con el descubrimiento de compuestos fendlicos en diferen-
tes tejidos vegetales, el wocablo 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 flavdn-3-oles o catequinas y los flavan-3-
4-dioles o leucoantocianidinas ; Freudenberg en el afio de 1962
establecio [a estructura de las catequinas como:

AFCELEQUINA R=R'= H

OH GALOCATEQUINA R=R'= QH
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Investigaciones realizadas por King y Bottomly (1953 ) con-
firman la estructura flavan -3, 4 diol para las leucoantocianidi-

ndas. R
OH
LEUCOPELARGONIDINA R=R'= H
o) R'
LEUCOCIANIDINA  R=OH;R'=H
OM LEUCODELFINIDINA R=R'= QOH
OH OH

Bate-Smith y Lerner en 1954 afirman que las leucoantocianidi-
nas se encuentran tan extendidas en los vegetales, que son las res
ponsables de las reacciones atribuidas a los taninos, ( 3 ),

Su peso molecular varia entre 500 y 3000, ademds dan las reaccio-
nes caracteristicas de los fenoles y tienen la habilidad especial de pre
cipitar alcaloides, gelatinas y otras proteinas. ( 15,17,23 ),

La propiedad esencial de los taninos es su habilidad para combinar-
se con proteina y otros polimeros como celulosa y pectina. La inhibi -
cion de algunas enzimas se debe a la combinacidn del tanino con la
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- fraccion protéica de fa misma, La astringencia, es prowcada por
la precipitacion de las protefnas y glucoproteinas de la saliva lo
que reduce su propiedad lubricante. ( 23 ),

Se ha asociado el alto contenido de taninos en el grano de sor-
go con resistencia de la planta a la sequia, inhibicién de la germi-
nacidn, precosecha y resistencia al atague de pdjaros ; todo esto gra
cias a las investigaciones Ilevadas a cabo por York et al,, (1962) ;
Harris y Burns, 1970; y Mc. Millan etal., (1972), Estos Gltimos
autores encontraron un coeficiente de correfacion negativo entre
dafio ocasionado por los pdjaros y contenido de taninos del grano. (23).

Miller y Kneen (1947 ); encontraron que los taninos inhiben
una amilasa, Goldstein y Swain (1965 ), sefialan la inhibicion de la
B — glucosidasa y otras enzimas, Asi mismo, Tamir y Alumont --
(1969 ) demostraron que los taninos extraidos de algarrobo inhiben
enzimas digestivas tales como tripsina, ec —amilasa y lipasa, (23 ),

Sadanandan, K.P,; yArora, S.P. (1978 ), realizaron una inves-
tigacidn sobre la influencia de los taninos en el rumen, encontran-
do que éstos decrecieron el RNA, DNA y Ac, grasos wlatiles e incre-
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mentaron la proteina en el fluido ruminal, También encontraron
una inhibicion de la multiplicacién microbiana, ( 21 ),

Kripal y Arora; (1980 ), mencionan que la tasa de ganancia de
peso viw Y la eficiencia de conversion alimenticia fueron signifi -
cativamente reducidas cuando se administro a becerros hibridos -
sorgo alto en contenido de taninos, Con dieta en la cual se elimi-
naron aquellos, los valores encontrados fueron intermedios, {-4).

Al comparar sorgos resistentes a fos pa‘jards de alto contenido de
taninos con sorgos no resistentes a los pajaros, Stephenson et al.,
{1970 ) no encontra i i
y consumo de alimento de los pollos alimentados con estos cerea-
les, Estos resultados son similares a los informados por Thayer -

etal,, (1957), Damron et al,, (1968) y Eguiarte, (1976), (8,23 ),

Cin nmhaven
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Connor et al,, (1969 ) y Rostagno etal,, (1973 ), han obtenido me-
nor ganancia de peso y de conversion alimenticia en pollos alimenta
dos con sorgos de alto contenido de taninos, También Ringose y Mor

gan, (1940 ), Vohra et al., (1966 ) y Rayudu et al,, (1970} encon -




- traron reduccion del crecimiento en pollos alimentados con dietas
que contenian 2% de acido tanico. ( 3,4,8,17,23 ).

Armstrong et al., (1973 ) removieron el pericarpio de los sor-
gos resistentes a los pdjaros y obtuvieron mayores ganancias de pe
so y conversion alimenticia que cuando administraron los mismos
sorgos enteros. Al comparar sorgos resistentes a los pajaros a los
que se les quitG el pericarpio, con sorgos no resistentes a los pdja-
ros, se encontrd el mismo valor alimenticio, (8,23},

Cummings y Axtell, {1973 ) realizaron un experimento similar
al anterior y obtuvieron los mismos resultados ; ademds al suple -
mentar esas mismas dietas con lisina obtuvieron mejor respuesta
en las que contenian el sorgo alto en taninos y sin pericarpio, -
(23 ), Estos mismos autores obtuvieron mejores ganafias de pe-
so en ratas alimentadas con sorgo resistente a los pajaros cuando
suplementaron Ias dietas con lisina. ( 8,23 ).

Potter y Fuller (1968 ), al estudiar los efectos de dcido tdnico
en raciones para pollos de engorda, encontraron que el producto
de la hidrdlisis del &cido tdnico es el acido gdllico el cual es excre
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- tado en fa orina y que la adicion de metionina y colina a la dieta,
tienden z hidrolizar el &cido tanico. ( 8,23 ).

Chang y Fuller (1964 ), reportan que suplementaciones de
colina y metionina a dietas para pollos eliminan completamente
Ia reduccion del crecimiento producida por los taninos presentes
en el grano de sorgo, pero solo parcialmente la toxicidad del aci-
do tanico. ( 3,4,8,17,18,23 ), Vohra gtal,, (1966), no pudie
ron reproducir estos resultados y citan que metionina, colinay
ornitina no reducen el efecto detrimental que sobre el crecimien
to tiene el &cido tanico, Connor et al., (1969 ), confirman en
parte el trabajo de Chang y Fuller (1964 ) y concluyen que la me
tionina y colina reducen parciaimente ia baja del crecimiento o-
riginado por el acido tanico, pero no elimina completamente el
efecto depresor del crecimiento por los taninos presentes en el
sorgo. ( 23 ).

Lol

Con respecto a la digestibilidad de ia proteina del sorgo, Adrian
(1958 ) encontrd que ésta es inferior en 10 % a la del maiz, Yafiez
et al., (1973 ) al realizar ensayos de valor bioldgico de la proteina
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- del sorgo, concluyeron que la proteina de este cereal es de baja
calidad. ( 23 ).

Con respecto al contenido de taninos del grano de sorgo, algu
nos autores ( Thayer et al., 1957; Stephenson et al., 1968; y
Talmadge et al., 1975), concluyen que la coloracion de la cubier
ta del sorgo no es un indicador del verdadero valor nutritivo que
puede tener este grano. ( 23 ).

Compactando fo anterior mencionado, se estipula que se han
realizado diversos estudios en fas aves en donde se ha demostra-
do que los sorgos con elevada concentracion de taninos poseen
menor energia metabolizable ( Nelson et al., 1975; Eguiarte, ----
1976), (8), disminuyen la ganancia de peso y aumenta la conver
sion alimenticia ( Pro y Sosa., 1980) (17 ), la disponibilidad de
los aminoécidos de tales sorgos se disminuye { Nelson et al., 1975)
y ademds se les ha relacionado con otro tipo de problemas como -
maiformacion de fos huesos de fas patas de las aves, (Elkin stal.,

1978). (18 ),

El presente trabajo tiene como objetivo la realizacion del estudio
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cuantitativo de los niveles de taninos en muestras de sorgo --
( Sorghurtyuigare ) procedentes de varios estados de la Repi -
blica Mexicana, con el fin de conocer cual es la verdadera situa

cion en cuanto a este Tema a nivel Nacional, y de esa manera -
poder establecer en un momento determinado si existe diferen-
cia entre el sorgo de un lugar y otro; al mismo tiempo aplicar este
conocimiento a las necesidades reales de una explotacion animal.

Para la realizacion del presente estudio, es necesario esta-
blecer algunas generalidades sobve el principio bdsico quimico,
del procedimiento utilizado.

EL ANALISIS VOLUM:=TRICO FUNDAMENTAL, -

En este tipo de andlisis se aprovechan reacciones cuantitativas
que se verifican entre la substancia por determinar y un reactivo
ctiya concentracidn se conoce exactamente; del vollimen empleado
de dste Gltimo para la realizacion de la reaccion precisamente has-
ta su punto final, se calcula la cantidad de la sustancia que se pre-
tende valorar, ( 13,16 ).



27

PERMANGANIMETRIA, -

Los métodos basados en el poder oxidante del KMnOgq  son
numerosos y de facil ejecucion en su gran mayoria; sin embar-
go, existe el inconveniente de que Ia estabilidad de las soluciones
de Permanganato solamente se logran mediante técnicas especia-
les en su preparacién. Para obtener una solucion estable, es ne
cesario que esté libre de perdxido y por lo tanto también de sus -
tancias reductoras; en estas condiciones, se pueden preparar so-
luciones de Permanganato cuyo titulo permanece constante du -
rante varios meses, ( 16 ).

Se han utilizado métodos para determinar taninos en‘grams
de sorgo. Herrett (1956 ) utiliz6 5 variedades de sorgo para com-
parar con proccdimientos colorimetricos, diferencias de taninos
en los granos. De los métodos colorimetricos solamente el reacti-
w de Folin - Denis y el de arsénico - tungstato fueron encontra -
dos satisfactorios, (19 ).

Blessin et al., (1963 ) examinaron las antocianinas en gra-
no de sorgo isolado con un proceso basado en la adsorcién con
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- #ro del material purificado en diferentes solventes fue también
estudiado, ( 19 ).

Harris et al,, (1970 ), estudiaron la relacion en el conte -
nido de taninos y la digestibilidad de materia seca in-vitro del
grano de sorgo. Los taninos fueron determinados por el méto-
do de Vainillina - HCL( VHCL) descrito por Burns (1963 ) pa-
ra la determinacidn de taninos en forraje. ( 19 ).

Burns (1971 ) modifico ei métcdo de VHCL. para el andlisis
de taninos en forraje y asi permitir una rapida estimacion del
contenido de taninos en grano de sorgo, ( 19 ),

Maxon et al., (1972 ), usaron 2 métodos de analisis de ta-
ninos para medir el contenido de taninos en sorgo. Estos 2 mé

todos fueron:

1), - EI método modificado de VHCL,
2).- EI método de Sulfato de Amonio Férrico. (FAS ),

El método FAS tiende a medir taninos hidrolizables mien -
tras que el méfodo M - VHCL mide taninos condensados, De
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- cualquier manera existe una superposicion 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 - Tanico. ( 19 ).

Maxon y Rooney (1972 ) evaluaron todos los métodos para
el andlisis de taninos en granos de sdrgo. De los siete métodos
que aparentemente prometian, solamente 3 se consideran que
tienen un potencial de uso en el sorgo, Estos fueron:

1).- Método de Bate - Smith y Rasper.

2.~ Método de Sulfato de Amonio Férrico, (FAS ).

3).- Método modificado de Vainillina - Acido Hidroclorhidrico.
(M-VHCL).

Ninguno de estos métodos mide el contenido de taninos en sus-
tancias claramente definidas. Una revision pos
Rooney ( 1972 ) indicé que los métodos FAS y M - VHCL son los me-
jores métodos de que se dispone para uso con grano de sorgo. (19),

sterior de Maxon y -
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MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo fue realizado en el laboratorio de Toxico-
logia del Departamento de Patologia de Ia Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia en la Universidad Nacional Autonoma

de México.

lii: 1.- REACTIVOS,

a).- Solucion extractora de taninos, NaOH al 0.05 N.
Preparacion.- Se pesa en la balanza analitica 2 g de
Hidréxido de Sodio y se mezcla vigorosamente en un
matraz con agua destilada aforando a un litro, (5).

b),- Solucidn Indicadora. - Indigo de carmin,
Preparacién,- Se pesa en la balanza analitica 0.6 g
del reactiw y se disuelve en 50 ml de agua, se mez-
cla y se calienta un poco en el mechero, despu€s se
enfria y se adicionan 5 ml de Ho SO4 vy se afora en

un matraz a 100 mi con agua destilada, (1 },
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c).- »olucién Titulante de taninos.- Permanganato de po-
tasio, ( KMnO4 ).
Preparacion. - Se pesa en la balanza analitica 1.333 g
de KMn O 4 ysedisuelve enl L de H9O ( matraz afo
radoalL)destilada, (1 ).

d).- Solucidn para la Titulacién de taninos. Acido Tanico.
Preparacion.- Se pesa en la balanza analitica 1 g de
Acido Ténico y se disuelve en 100 mi de Ho O destila
da. (1).

- Digestor. | - Soporte Universal,

- Matraces de Digestion. - Embudos.

- Tubos de ensaye. - Papel Fiitro.

- Pipetas Volumétricas. - Vasos de Precipitado.

- Agitador Magnético. - Bureta.
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{ll: 3,- MUESTRAS,

Se colectaron muestras de sorgo en grand ( Sorghum vulga-
re ) de 50 gramos cada una, procedentes de los siguientes luga-

res de la Repiiblica Mexicana:

l,- FORTIN, VERACRUZ,
II,- TUXPAN, VERACRUZ.
lIl,- RIO BRAVO, TAMAULIPAS,
IV.- YURIRIA, GUANAJUATO,
V.- SAN FERNANDO, TAMAULIPAS,
VI,- ZACAPU, MICHOACAN,
Vil,- TAMPICO, TAMAUL IPAS,
VIII.- GUANDACAREO, MICHOACAN,
IX,- MERIDA, YUCATAN,

El muestreo se Ilevd a cabo en fos Aimacenes Nacionales de
Depdsito, S.A. (ANDSA ), Compaiiia Nacional de Subsistencias
Populares ( CONASUPO ), Transferencias Graneleras, S.A., ;
asi como también visitas particulares a diferentes estados de la Re-
plblica Mexicana,



1113.1.- SELECCION.

Las muestras obtenidas fueron sometidas al método de cuar-
teo en forma manual y visual para llegar a una cantidad analiti-
ca representativa (comlnmente 29 ), Este paso se realizé 25 ve-
ces para cada muestra, (1 ).

1.3.2,~ TRATAMIENTO.

Puesto que los taninos ( la mayor parte de ellos ) se encuen-
tran en el pericarpio ( cascarilla ), éstos fueron extraidos median
te un método comprobado en eficiencia que es a base de NaOH al
0.05N. (1),

Dicho método de extraccion plantea que remojando semilla de
sorgo a30°C en solucidn de NaOH al 0,05 N se remueve el 75 -
85% de los taninos en 24 horas, pero también plantea que si se
incrementa la temperatura a 100 °C durante 20 minutos, el grado
de extraccion se incrementa y el tiempo requerido se reduce con-
siderablemente.

11I.3.3.- OBTENC ION DEL FACTOR DE EQUIVALENCIA,
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Dicho factor se obtuwo de la solucion tituladora de taninos
( 4cido tanico ) mediante la combinacion de 2 ml de solucion de
Ac. ténico, 2 ml de agua destilada y 0.4 ml de solucion indica -
dora ( indigo de carmin ); todo ello bajo la accidén del agitador
magnético. Se afiadié gota a gota la solucion determinante de
taninos (KMn O, ), hasta que el color azul rey que predomi-
naba al principio virara al color amarillo oro.

Una vez obtenida la coloracion caracteristica del vire se to
maron en cuenta los mililitros agregados de la solucién de --
KMn O 4 en proporcidn directa a 20 mg de Ac. ténico (2ml de
solucion de 4cido tdnico ) y se realizd una regla de tres en
relacion a 1 ml para conocer la cantidad exacta de mg de Aci-
do ténico titulados. ( Factor de equivalencia ).

l.4.- EXTRACCION.

En ia presente investigacion el método utilizado se desarro-
116 de la siguiente manera:

a).- Una vez obtenidas las muestras (25 muestras ) de 2g c/u,

se depositaron en matraces de digestion y se les afiadio
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- 25 ml ¢2 solucion extractora de taninos (NaOH 0.05 N ).

b),- Dichas muestras fueron sometidas a una ebullicion du-
rante 20 minutos,

c),- Después se procedio a realizar un filtrado y asi obtener
la sofucion ya conteniendo la mayor parte de los taninos
(9% ).

d),- A los granos de sorgo aue quedaron en el matraz se les
afiadié nuevamente 25 ml de NaOH al 0,05 N para dejar-
los remojando 24 Hrs, a temperatura ambiente y asi de

N - &
esa manera lograr una exiraccion total (el 100 % ).

e), - Al dia siguiente se procedi6 a unir los filtrados respec-
tivs ( tanto de la extraccion de 20 min., como la de 24~
Hrs, )y asf proceder a la determinacion total,

i, 5.~ TITUIACION.

Los taninos ya extraidos se cuantificaron por titulacidn direc-
ta con solucién valorada de KM 0, , utilizando indigo de carmin
como indicador de vire, y efectuando un blanco al mismo tiempo.
(1),
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a).~ Se procedi6 a aforar las muestras con taninos a 100 ml
con agua destilada, )

b).- Del matraz aforado se tomé una alicuota de 5ml, se afia-
dié 5 ml de agua destilada y 0,4 ml de irdicador ( indigo
de carmin ).

c),- La solucién preparada de KMn O4 colocada en una bure-
ta se afiadi6 gota a gota, hasta 'Iograr el vire en colora -
cion (del azul rey al verde imon y finalmente Ilegando
al amarillo oro ).

d},- Una vez obtenido el vire, se procedio 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,

f).- Todos estos pasos y los anteriormente descritos fueron
aplicados a las 25 muestras de cada una de las muestras
primarias,

g).~ Los resultados se agruparon para efectuar el andlisis es-
tadfstico correspondiente,
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RESULTADOS

Después de haber realizado las titulaciones de taninos en
los filtrados de las muestras de sorgo, se obtuvieron resultados
que fueron agrupados y tratados estadisticamente a fin de obte-
ner un valor real y representatiw de los taninos presentes en
fas muestras analizadas.

Se obtuvieron los resultados que a continuacion se describen

en los siguientes cuadros :

Cuadro No, 1.- Media aritmética, Desviacion standard y Rango
del contenido de taninos en muestras de sorgo
de la Replblica Mexicana,

Cuadro No, 2.- Media aritmética, Desviacion standard y Rango
del porcentaje de taninos en sorgos provenien-
tes de varios estados de la Replblica Mexicana.

Cuadro No, 3.~ Resultados obtenidos del ANOVA en cuanto al con
tenido de taninos, (2,22 ) en sorgos mexicanos.

Cuadro No, 4, - Resultados del analisis de varianza sobre el por
centaje de taninos, (2,22} en sorgos mexicanos,
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Cuadrc No, 5,- Resultados de la prueba de comparacion mdlti-
ple de Tukey (2,22 ) en lo referente al conteni-
do de taninos en un nivel de significacion con -
P = 0.05, en sorgos mexicanos. ?

Cuadro No. 6,- Resultados de la prueba de comparacion multi-
ple de Tukey (2,22 ) del contenido de taninos
en sorgos mexicanos en un nivel de significan-
ciacon P=0,0%.

Cuadro No. 7, - Resultados de fa prueba de comparacion maiti-
pie 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 faninos en sor -

gos mexicanos en un nivel de significancia con
P =N N1

Vele



CUADRO Mo, 1

a1

Media aritmética, Desviacion standard y Rango del contenido
de taninos * en muestras de sorgo de la Repiiblica Mexicana. |

MERDA , YUCATAN

Muestra | Procedencia, X V™ | R

I | FORTIN, VERACRUZ 22,16 2,592 1 9.8
! TUXPAN, VERACRYY. 20,80 2,540 | 10,2
lil | RIO BRAVO, TAMAULIPAS 19.44 3.027 | 10,2
NV | YURRIA, GUANAJUATO 18,76 2,219 6,8
V | SN.FDO. TAMAULIPAS 22,16 3.121 | 13.6
VI | ZACAPU, MICHOACAN | 26,49 3,519 | 12.8
VIl | TAMPICO, TAMAUL IPAS 19.96 3.236| 12.8
VIIl | GUANDACAREQ, MICHOACAN | 19,32 4,179 | 19.2

X 19,32 2.8431 9.6

* El contenido fotal de taninos es expresado en mg/2g.
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Media aritmética, Desviacién standard y Rango del porcenta-

je * de taninos en sorgos provenientes de varios estados de la

Rep{blica Mexicana.

Muestra| Procedencia X N~ | R

| | FORTIN, VERACRUZ 1.10 1273 A48

I | TUXPAN, VERACRUZ 1.03 1337 .52

il | RIO BRAVO, TAMAULIPAS .93 1418 A9

IV | YURIRIA, GUANAJUATO .93 10 !

V | SN.FDO, TAMAULIPAS 1.10 1560 m.69

VI | ZACAPU, MICHOACAN 1.32 L1779 Lo

VIl | TAMPICO, TAMAULIPAS .98 1614 .64
VI | GUANDACAREQ, MICHOACAN .95 2079 .95

IX | MERIDA , YUCATAN ,95 .1435 .95

* Porcentaje de faninos en muestra. / 2q,
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CUADRO No. 3

Resultados del andlisis estadistico ( ANOVA ) del contenido

de taninos en sorgos mexicanos.

Para determinar si las muestras analizadas eran diferentes
o iquales estadisticamente hablando, los resultados se analizaron
por medio del anaiisis de varianza entre muestras en base a la hi_

pétesis planteada:
H: Myp= M= My

Con el criterio de rechazar dicha hipdtesis cuando la F calcu -
lada fuese mayor que la F tedrica. Los resultados obtenidos fueron:

F.V. G.L.| S.C. C.M. Fc
Muestras | 8 1,174,456 | 146,807 15.35 v
- Error 216 2065, 614 9.56 X
[ Total 22 3, 240,07 X X
DONDE: F.V. = Fuente de variacion.
G.L. = Grados de libertad,
S.C. = Sumade Cuadrados.
C.M, = Cuadrado Medio.
Fc. = ValorF, Calculada.
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Se utilizé un criterio de rechazo a un nivel de significancia
de5%y1%, encontrando un valor de F de tablas de:

1.4
2,51

F (8216) al 5%
F (8216) al 1%

Como consecuencia que el valor de F tedrica es menor que F cal-
culada se establece que existe una diferencia significativa entre las
muestras, en lo referente al contenido de taninos,

Por lo tanto la hipdtesis planteada ;
H: M ;= M " [ X2 = M lX

fué rechazada al 5% y 1% de significancia, lo que indica que en-
tre las muestras existe una diferencia significativa,

Camo consecuencia de estas diferencias, se procedio a aplicar
métodos de comparaciones maltiples de Tukey a cada muestra para
detectar las diferencias y cuantificarlas a un nivel de significancia
de P=0.05y P = 0,01,
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CUADRO No. 4

Resultados del andlisis de varianza sobre el porcentaje de ta-
ninos en sorgos mexicanos,

F.V. - G.L. S.C. C.M, Fc., |

Muestras 8 3,259 0,407 18.50 v

Error 216 4,751 0,022 X

-~ Total 225 8.0 | X x

DONDE: F.V. = Fuente de Variacion,

G.L. = Grados de libertad.

S.C. = Sumade Cuadrados.

C.M. = Cuadrado Medio,

F =

. Valor F Calculada.

Similarmente al caso anterior { contenido de taninos ) se utili-

z§ un criterio de rechazo a un nivel de significanciade5 % y 1%,
‘ encontrando un valor de F de tablas de :

F(8216)al 5%
F(8216)al 1%

non

1.9
2.51
Como consecuencia se establece que el valor de F tedrica 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 comparacién mdltiple de Tukey en-
tre las muestras, en lo referente al contenido de taninos, en un
nivel de significanciade 5% en sorgos mexicanos,

_ )
DMSH = gr(M L) \"Q*Dﬂ‘ﬂ“

DONDE: << = Niwl de significancia.
M = Muestras,
G.L.E = Grados de libertad del error.
C.M.E = Cuadrado medio del error,
P =

Repeticiones.

g - (1-2C) 9 991 }= 59 = 4,39
| 1% = 5.08

Por lo tanto:
. (1-5) [

DMSH = ¢ (9 o91) —--—;;’“

DMSH = 4.39@ - | 2.714

(1-1) e

DMSH = 4.9 201 \92-5-5—6-

08 {226 . 5 1

% 2]

DMSH
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P = 0.05
DMSH = 2,74

AL S L (O O S I A '
X118.76119.32 119,32119.44 19,26 | 20,80 122,16 122,16 126.49 |

Lo SN

—
D and

La linea continua indica
iqualdad entre las muestras,
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CUADRO No, 6

Resultados de la prueba de comparacion mdltiple de Tukey del con
tenido de taninos en sorgos mexicanos en un nivel de significancia -

de 1% ,

P = 0,01

DMSH = 3,141
Ny X e vy i b v VL
Xf 18.76 li?.?? l 19.32 119,44 119.96 | 20.80 | 22.161 22.16 | 26.491

] ’ 1

1 4

%
-

gy

——
—— b o b .

II

La linea continua indica
igualdad entre las muestras,
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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 significanciade 5 %,

o (1-5) 0,022
DHSH =g (9,221 \,—-—-0'20522 = 4.39 \’-—-__5 - 10

P =0,05
DMSH

130

N | m VI IXJVIE] I b VoV

X 1.9 931 95&95 811,081 1.10(1.10( 1,
}-———-—l

-
—
—t

—

—
'} f
—

La linea continua indica
igualdad entre las muestras.
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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 significan

ciade 1 % .
P = 0,01
DMSH = ,150
NV vy K VH B VOV
X3 1.951.950.951.9811.03 11,10 |1.10 [1.32 |
"]
3 i
—it
i

—

Ii,J-

La Iinea contfnua indica
igualdad entre las muestras.
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DISCUSION

Durante el desarrolio del presente trabajo se conocieron los ni-
veles de taninos de las muestras de sorgo de la Rep(blica Mexicana
y a su vez fueron comparados éstos entre si para establecer alguna
diferencia significativa entre ellos, como fue detallado en el capitu-
lo anterior,

J.K.Chavan y Salunkhe, reporta= gue la extraccion de taninos
con una solucién de NaOHal 0.05N en remcjo durante 24 hrs. se
lograen un 8 % ycuando se calienta a ebullicion durante 20 mi-
nutos, se fogra un 86 % de la extraccion. ( 5 ),

Si se comparan los resultados de este estudio con los realizados
en otros paises, se puede aseverar que la extraccidn de los taninos
lograda en este trabajo fue mucho mayor que lo reportado (J.K. -
€havan, S.S. Kadam, C.P., Ghonsikar y D.K.Salunkhe ) { 5 );
ya ue la eficiencia del método fue completa porque se utilizd el ca-
lentamiento a 106°¢ durante 20 min, con una solucién de Na OH -
0.05 N y tambiér se utilizd el remojado de los gratwos durante 24 -
hrs. cor: la misma soiucidn; todo ello condujo a una extraccién to
tal de los @ninos, cewprebada incluso mediante una ceterminacién



- posterior que arrojo dicha conclusién.

Estudios realizados por Chavan, J.K. et al,, (1979 ) demuestran
que el uso de sustancias como el Hidroxido de Potasio extraen el 81 %
en 24 hrs.; mientras que por ebullicién (100°c ) durante 20 minu -
tos, se iogra una extraccionde un 87 %, ( 5 ).

Mencionan también que a 100°c durante 20 minutos con carbo-
nato de Sodio se remueve un 8 % del contenido de taninos. ( 5 ).

Los porcentajes de contenido de taninos que se obtuvieron en las
muestras de sorgo trabajadas (desde.93 % hasta 1.32 % ) se conside-
ran bajos de acuerdo a los niveles contenidos en otras variedades es
tudiadas por Chavan, J.K, etal (1979) en las cuales se encontra-
ron porcentajes de 3.44 %, 2.86%, 2,74%, 2.54 %, 2.34 %, efc.

(5).

Mencionan también en sus investigaciones que muestras de sor-
go con mas del 2 % de contenido de taninos se consideran altas y son
amargas, por lo consiguiente resistentes al acecho de los pdjaros.
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El nive: mas alto reportado en el presente trabajo, corresponde
a la Muestra No. VI procedente de Zacapu, Michoacdn con el 1,32%
de contenido de taninos en promedio.

Quiere decir con esto que las muestras estudiadas posiblemente
no presentaran riesgos notables para la alimentacion de los anima -
les, debido a su bajo contenido de taninos. Sin embargo Ia afirma -
cion anterior es preliminar, puesto que hardn falta estudios mes
profundos de Nutricién para werificar si los taninos (aunque en ba-
ja concentracion ) no afectan la utilizacién de la proteina del alimen
to ingerido,

El desarrollo estadistico establece que las muestras son diferentes
estadisticamente a un nivel de significancia de hasta un 5% (cuadros
Nos. 3 y4), por lo que se procedi6 a efectuar un andlisis de compara-
cion mdltiple de Tukey (cuadros Nos. 5,6,7 y 8) y asi establecer Ia
iguaidad o desiguaidad entre ios resultades de fos andlisis; dicho and-
lisis concluye que algunas muestras son iquales y algunas otras dife-
rentes, ver cuadros Nos. 5, 6,7 y 8 para verificarlo.
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En si 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 segﬁn lo informado por la literatura citada.

Sin embargo se recomendaria utilizar més frecuentemente los
sorgos provenientes de los siguientes lugares: Yuriria, Guanajuato;
Guandacareo, Michoacdn; Rio Bravo y Tampico, Tamaulipas. Dichos
sorgos fueron los que tuvieron contenidos menores de taninos y que
por ende causarian efectos antinutricionales menores cuando se con

sumieran.

En lo que respecta af aspecto analitico cabe sefialar que es reco -
mendable el método aplicado para la titulacion y extraccidn de los ta-
ninos, debido a su aceptable utilizacion rutinaria, ademds de ser -
exacto y ser facil su manejo y desarrollo,






CONCLUSIONES

1, - Bajo las condiciones en que se realizé el presente estudio,
se encontrd que las muestras de sorgo analizadas procedentes de
varios lugares de la Replblica Mexicana, son diferentes significa-
tivamente entre ellas en cuanto al contenido de taninos.

2.- El desarrollo del métado de comparacion mdltiple de Tukey,
pone de manifiesto principalmente que la Muestra No, VI proceden
te de Zacapu, Michoacdn es distinta a fodas las demds en cuanto al
- contenido de taninos en un nivel de significanciade P = 0.05y
P = 0.01.

3.- Las muestras de sorgo provenientes de Zacapu, Michoacén
{ Muestra No, V1) tuvieron un contenido de taninos de 26,49 mgl2g
de muestra analizada; lo que pone de manifiesto que es la cantidad
mas alta encantrada 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 nocivos (2 % ),
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5.~ Se sugiere un Estudio Nutricional para verificar si los ta-
ninos ( a(in bajos en conCentracion ) no afectan la utilizacion de
la proteina dei alimento ingerido.

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

guientes lugares:

Yuriria, Guanajuato; Guandacareo, Michoacan ; Rio Braw y
Tampico, Tamaulipas.

Dichos sorgos fueron los que tuvieron contenidos menores de
taninos y se sospecha que serdn fos que menos problemas van a
dar en una explotacion animal, nutricionalmente hablandc.



CAPITULO VI

LITERATURACITADA




LITERATURA CITADA

1.-A.0.A.C.: Official Methods of Analysis. Ass. Offic. Agric,
Chem,, 2nd, Ed, Washington, 1975.

2,- BLALOCK, M. H, Jr.: Social Statistics, 2a, Ed., U.S.A., 1972,

3.~ CEJUDOQ, J., H.E.:Estudio de metodologias fisicas, determina-
cion de taninos y actividad de Ia enzima catecol -
oxidasha, en granos de sorgo, Tesis de licenciatu-
ra. Universidad Autonoma de Chapingo. México.,
1978.

4,- CHANG, S.1. and Fuller H., L,: Effect of tannin content of grain
sorghums on their feeding value for growing chicks.
Poult. Sci., 43:30-36, (1964 ),

5.- CHAVAN, J,, K., Kadam, S.S., Ghonsikar, C.P., and Salunkhe,
D.K.:Removal of tannins and improvement of in vi-
tro protein digestibility of sorghum seeds by soaking
in alkali, J.Food Sci, 44: 1319, ( 1979 ),

. %_ "’?b‘ S, X o T T R ,&-f.f:;.‘-l.{'éu N




61

6.~ CHAVAN, J,, K., Kadam, S.S., and Salunkhe, D.K.:Changes
in Tannin, free amino acids, reducing sugars,
and starch during seed germination of low and
high tannin cultivars of sorghum, J.Food. Sci.
46: 638-639. ( 1981 ).

1.- DIAZ, P., C.L:Manual de Gramineas, Divisién de Ciencias
BiolGgicas y de la salud. Universidad Auténoma
Metropolitana, Xochimilco, México., D.F., 1976,

8.~ EGUIARTE, V,, J.A.: Determinacion de la energiz metabolizabie
y del valor nutritivo de 5 variedades hibridas de sor_
go en pollos de engorda, Tesis de licenciatura, Uni-
 versided Auténoma de Chapingo, México., 1976,

9.- FERNANDEZ, P, C.: Andiisis de productos forestales, maderas y
taninos, Seccién de Publicaciones, Madrid, Espaiia.,
Folleto 1,020., Universidad Auténoma de Chapingo.,
19117,

10,- FLORES, M,, J,, A.: Bromatologla Animal, 5 Ed, Editorial Limusa,
México, D.F., 1977,

L
.-, e



62

11.- INFGRME del C.Director General de Ganaderia; Actividades
realizadas ; Expectativas al afo 2000, Estrategias.
Subsecretaria de Ganaderia, Direccidn General
de Ganaderfa; S.A.R.H. Primera reunién anual
de fa D.G.G. México, D.F., octubred -1982,

12.- JAMBUNATHAN, R. and Meriz, E.T.: Relationship between
tannin levels, rat srewth, and distribution of pro
teins in sorghum. J. Agric. Food Chem, 21: 692,
(1973 ).

13. - KENNETH, A.C..:A texibook of pharmaceutical analysis. U, -
S.A. 1967,

14,- KRIPAL, S.; Arora, S, P.: Effect of salseed meal tannins on
growth rate and feed efficiency in crossbred calves,
(Abst), In.J. of Dairy Sci, 33, :3; 310 - 314, (1980).

15, - LEON, N, A.: La industria tanifera de México, Escuela }
de Economia, Tesis de licenciatura. Universi
cional Autdnoma de México, 1965,

§:a~
=

BT v v gliilier <. 5 = < Al ETES A ARG




63

16.- OROZCO, D,,F,,: Andlisis Quimico Cuantitativ, Ed, Porrisa,
México., D,F., 1976,

17.- PRO, M.A., yE. Sosa, M.: Estudios de los sorgos altos en tani-
nos en dietas para pollos de engorda en iniciacidn.
V. Ciclo Internacional de Conferencias sobre Avi-
cultura, Colegio de Postgraduados. Instituto Nacio
* nal de Investicaciones Pecuarias, P. 17 - 4, Méxi
co, D.F., 1980,

18.- PRO, M.A., vy E.Sosa, M.: Caracteristicas nutricionales de sor
gos con diferente contenido de taninos. VI Ciclo In
ternacional de Conferencias sobre Avicuftura, Co-
legio de Postgraduados. Instituto Nacional de Inves
tigaciones Pecuarias, P, 8, México,D.F., 1982,

19.- PURDUE, University, Laffayette, Indiana; U.S.A., Agricultural
Department, Chemical and biochemical methods for

sorghum grain. 1978,



64

20,- ROSS, W,, M,,y Webster, 0.J.: Cultiw y utilizacién del sorgo
para grano, Centro Regional de Ayuda Técnica, /
Agencia para el desarrollo internacional, (AID),

P. 14 - 15, México, D.F., 1967.

21.- SADANANDAN, K. P.;Arora, S.P.: Influence of tannins on
rumen metabolism, (Abst), J. of Nuc, Agr, and
‘Biol, 7.;3,; 118 - 121, ( 1978 ),

22,- SNEDECOR, W., G.;COCHRAN, G.,W.: Métodos Estadfsticos,
Editorial Continental, U.S.A. 1971,

23,- SUAREZ, F,, J.A.: Estudio comparatiw entre variedades de sor-
go con diferentes contenidos de taninos en dietas
para pollos. Tesis de licenciatura, Universidad Au-

i e ‘e e B 2utan
tonoma de Chapingo, México, 1977,




	Portada
	Índice
	Capítulo I. Resumen
	Capítulo II. Introducción
	Capítulo III. Material y Métodos
	Capítulo IV. Resultados
	Capítulo V. Discusión
	Capítulo VI. Conclusiones
	Capítulo VII. Literatura Citada



