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UNA PERSPECTIVA EN LA ALINENTACIONM ANTHMAL:s ANALISIS
BROMATOLOGICO Y DE COMSTITUYENTES TOXICO8 DE LAS COMPUESTAS

Eolymnis maculata y Trigonoapsreum snnUUA.

Dentro de los miltiples problemas que enfrenta 1a
qganaderta nacional, destaca el abasto deficitario de granos y
forrajen para la alimentacidon animal, de aqui que revistan
importancia aquellas investigaciones tendientes a incorporar
eapecies en estado silvestre.

Por tal motivo el objetivo de la presente invesatigacién
fue determinar el valor nutritivo, de las eapeciea de 13
familia Compositaes pPolysnia macylats y ITrigonosapermym
AnNnyum, asi como la existencia de conatituyentes toxicos vy
dlgeltibtlidad in yitro, para conaiderar su uso comn recurso
forrajero en México.

Los resultados obtenidos de las harinas de hojas y tallos

de Pplymnig maculata y Trigonpspermym gonpuys,  fueron
respectivamente 1(B. S, &) cenizas 11.7, 12.9; protetna cruda
25.1, 25.9; extracto lihre de nltrﬂqeno 48.5, 48.2;

hemicelulosa: 3.9, 6.1 lignina 10.6, 13.3; celulosa 12.5,
10.5. En cuanto a wminerales (mg/100qg)s Zn 4.5, 3.5; Fre 17.9,
12.9; Ca 1146, 905.5; Mg 408.3, 533.1; P 420.8, 479.8,

Con respecto a los constituyentes téoxicos analizados ae
detectarons inhibidor de tripsina 931.6 y 4412 UTI/g, taninos
{extraccioan con HeQO ) 3.2, 2.8 [extraccidn con NaOH 0.005M)
7.57 ¥ 6.74 (%), ‘para Polymnia maculsta vy igan |y
anpuym respectivamente. Pruebas cualitativas para alcaloides
¥ para hemaglutininas resultaron positivas, no ast los
glucésidos cianogénicos ni saponinas. En digestibslidad )n
yitrg se obtuvo 82.4 y 76.2 (%), Con base en los resultadoa
obtenidos se concluye que estas dos especies brindan una
buena alternativa en la alimentacién de rumiantes, debido a

ue los valores mencionados de proteina cruda \'d
digestibilidad superan a varios de los forrajes usados en
eata actividad. Como posible limitante resulta el porcentaje
alevado de taninos.
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principaimente los habitantes de zonas rurales y periferta de
los centros. urbanos, consumen una dieta deficiente en
vitamina A, riboflavina y protetnas, principalmente de origen
animal (12).,

Eata situacién recliama el concurso de la totalidad de los
sectores de la sociedad, para el estudis y soluciones de los
diversos puntos expuestos, de tal modo que pueda garantizarse
el futuro alimentarioc de la sociedad mexicana (101}.

Hoy en dia el 90\ de la poblacidn agricola provee adlo 26
especies de plantas y varias de ellas incluyen forrajes.
Eato resulta sorprendente si se toma en cuénta que se calcula
que existen unas 30 000 especies de plantas comestibles en
todo el mundo. Biswas (citado por Caballero, 1984) supone
que pueden ser incluso haata 80 000 especies utiles para la
alimentacion humana (9).

Dentro de los mbltiples problemas que enfrenta la
ganaderia nacional, destaca el abaato deficitario de granos y
forrajes para 1a alimentacidn animal (22}. A} pravenir de
eapecies heterétrofas, los alimentos de origen animal son
menos abundantes y mucho mads caros que los de origen vegeatal
(5}. 8in embargo, las proteinas animales son las que
precisamente encabezan las listas tanto en valor gquimico como
biolégico, ya que en su mayoria contienen los aminocadcidoa
esenciales para la nutrician, a diferencia de las protefnan
de origen vegetal, que san deficientes en uno o mis de eatos

" aminoactdos (39).
La adquisicidn de proteira animal tiene comn limitante el

alto costo para personas cuyo poder adquisitivo es bajo y en



las que se presenta una economia de subsistencia como la
tienen un gran namero de habitantes en México (56).

Un factor determinante en el costo de estos productos es
precisamente 1a alimentaciéon de animales. Se ha calculado gue
para la produccitn de leche, carne y huevos, =se esth
utilizando mas de una tercera parte de los granos
disponibles; esto es mds de cinco millones de toneladas de
soya, cantidades no determinadas, pero segurarmente grandes de
altalfa, pastos que ocupan gran parte de las mejores tierras
de cultivo y mas de 200 000 toneladas de harina de pasta de

oleaginosas de pescado y carnes (12,

1.2 ALIMENTOS MO COMVENCIONALES

Un alimento no convencional se ha definido como: todp
producto o Subproducto natural obtenido mediante cultivo en
estado silvestre o no; wutilizado actualmente o empleado de
manera eacasa para la alimentacion de snimales, con un minimo
de disponibilidad en periodos determinados y el cual aporta
uno & waAs de los distintos nutrimentos requeridos por el
organismo animal para su deuarrolio y ademaAs es inocuo en las
formas y cantidades suministradas (24),

En México,; donde la diversidad de plantas cultivadas
alcanza niveles sorprendentes, el espectro genédtico de los
cultigenos se va estrechando cada vez mas con la introduccién
de complicados hibridos que estan sustituyendo a numerosas
variedades nativas, que han sido seleccionadas y adaptadas
empiricamente por el hombre a lo largo de miles de afios, a

una amplitud de condiciones ambientales en las que se realiza



la agricultura del pats (9).

Debido precisamente a tal riqueza de condicianes
ambientales, dichas varjedades nativas ason las que deberian
de constituir la fuente de variacion genética para el futuro
fitomejoramiento.(9)

En e] caso de exploracién de nuevos recursos, se observa
un creclente interés en diversas partes del mundo. Los
resultados logrados hasta la fecha no son espectaculares;
pero el futuro es promisorio. En el caso de México, esta Arra
permanece muy poco explorada, a praar de gque el pals oa
depositario de una de las mayores fuentes de recursns
potenciales en el mundo (9).

La produccion de alimentos no convencionales es una Area
de investigacion y desarrollo de importancia, no sdlo para
México sino también a nivel mundial; debido a la ya conocida
crisia de alimentos y a 1la limitacitn de 1a agricultura
para satisfacer la alta demanda de productos bAsicos (511}.
En 1980 Chavez (citado por Olguin 1989) afirma que e) 25 % de
la pohlaecitn padece desnutricion severa; por ende la
produccion de granos debe deatinarse fundamentalmente al
consumo humano y buscar nuevos alimentos para animales.

Dentro de eate contexto los alimentos no convencionales y
los nuevos enfoques de produccién mediante sistemas
integralea, ofrecen una alternativa con gran potencial para
solventar esta problemAtica en México (51).

Aunque @l tema de este tipo de alimentos ha recibidoe
atencion desde hace ya varios afios, recisntemente hay un
marcado interés Y un trabajo midas sistemdtico, lo cual se
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refleja en 1la existencia de diferentes grupos de trahajo
involucrados en él1; y algunos de los 1nformes ast lo
contirman (Flores, Landerreche, Tej)ada Ro)asj citade por
Grande 1989) (241.

En el Departamento de Nutricitén Animal del Instituto
Nacional de la Nutriciasn ®"Salvador ZubirAn®, se ha trabajado
en el campo de los alimentos no convencionales desde hace
varios afins, y el interés fundamental se ha centrado en su
empleo en la nutricién animal y eventualmente en la nutrician
humana.

Las investigaciones realizadas; han incluido el estudio de
lequminasas no tradicionales con potencial alimentario, en
donde los resultados obtenidos fueron muy alentadores como lo
mencionan Pérez Gil y colaboradoresa (citado por Grande 1989)
Asi mismo se ha incluido 1la investigacién de algunas pajas
tratadas Aguilera (citado por Grande 1989) de igqual manera
el empleo de algas marinas en la alimentacién de pollos de

engorda Carrillo et al (citados por Grande 1989} (24).

1.3 JUSTIFICACION

A pesar de que la cubierta vegetal de México es una de las
mAs variadas de la tierra, ya que en su territorio estan
representados pricticamente todos los grandes biomas que se
han  descrito para la superficie de nuestro planeta (58),
México es un pafs con problemas alimentarios importantea en
cuanto a la produccibn, la distribucidn y la comercializacién

de alimentos (6).



Indudablemante se esatAn desaprovechando gran parte de
estos recursos naturales, los cuales requieren ser estudiados
en sus aspectos fitoquimicos, nutricionales, de
disponibilidad, distribucidn, cultive y posible produccién
para au utilizacion en la alimentacion animal; disminuyendo
el costo de ésta y consecuentemente abaratando el de 1la
proteina de origen animal, para beneficio de la alimentacién
humana.

Se debe reconocer que la aqriculturA convencional, barada
principalmente en la explotacion de un numero reducido de
eapecies que crecen bien en las reginnes templadas y caAlido
humedas, no es capaz de praporcionar todos los alimentos que
1la creciente poblacidn actual requiere y la insuficiente
produccibén de algunos de éstos tiende a volverse cronics. De
aqui que revistan i{mportancia aquellas investigaciones
tendientes a incorporar otras especies actualmente en estado
silvestre o semisilvestre como cultivos agricolas (23).

Con el fin de introducir la mayor parte de especies
vegetales sl desarrollo del pais, 1a presente investigacioén,
propone a dos especies silvestress Polymnia maculata y
Trigonosperiaum Ansuum; que seqtn informes proporcionados por
el Departamento de Estudios Experimentales Rurales de la
Division de Nutricion de 1a Comunidad, del Instituto Nacional
de Nutricisén “Salvador 2ubirdn, son consumidas por rumiantes

y cerdos, en el Area de Totontepec Oaxaca.



1.4 UDICACION TAXONOMICA!

Divisién: Magnoliophyta

Clane: Magnoliopsida

Subclase: Asteridae

Orden: Asterales

Familia: Asteraceae (Compositae)
Tribui Heliantheae

Subtribu: Melanpodiine

Género: Polymnia L.
EapecieitPolymnia maculata Cav.

DISTRIBUCTION Y HABTTAT

Se encuentra comn maleza, algunas veces entre bosques
de pinos o encinos a una altitud que oscila entre los 20C0-
3000 msnm (59} . De acuerdo con datos obtenidos en el
Herbario Nacional de México (MEXU) y los datos de Rzdowaki
(59) estas plantas se encuentran en los estados de Nuevo
Letn, Nayarit, Hidalgo, Jalisco, Michoacan, San Luis Potosai,

Puebla, Guerrero, Oaxaca. Veracruz y Chiapas.

1.5 DESCRIPCIOM
Planta herbacea perenne de 2 (5) m de alto, tallos a
menudo con manchas de coler morado, vilosos a glabros, a
veces Asperos, a menudo también con pelos glandulosoa, hojaa
sésiles o bian provistos de peciolos mis’ ~ —~rga alados hasta
de 15 cm de largo, con frecuencia connatas y ensanchadas an
la basa, 1Amina de contorno triangular a anchamente ovado,

hasta de 45 cm de largo y 30 cm de ancho, 1las supariores



Tomado de Wells, J.R. (1965) A taxonomy study of Polymnia (Compositae).



subenteras a irregularmente dentadas, Jlas inferiores mas o
menos palmati-lobadas, triplinervadas, hisptduladas [}
escabridas en el haz, viloso-canescentes a casi glabras en el
envés; cabezuelas a veces solitarias, mas frecuentemente
agrupadas por varias o en paniculas, sohre pedanculos hasta
de 12 cm de largo; bricteas involucrales exteriores § o 6
unidas en la base, lanceoladas a anchamente ovadas, de 5 a 16
cm de largo, obtusas a agudas en el Apice, las interiores de
8 a 20, mas cortas y angostas; receptaculo plano; paAltean
oblongo~lineares; flores liguladas de 8 a 20, sus corolans
amarillas, de 4 a 8 mm de largo; aquenios obovoides, de 3 a 8

mm de largo, negruzcos (59).

1.4 UBICACION TAXONOMICA
Divisidn: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
Orden: Asterales
Familia: Aateraceae (Compositae)
Tribu: Heliantheae
Subtribui: Melanpodiine
Génerpo: Trigonpospermym Less
Especie: Trjgongspermym annuum McVaugh y laskowski
DISTRIBUCTON HABITAT:

Se localiza a una altitud de 1650-2100 manm (59). En
México se encuentra principalmente en la plataforma central,
desde el Distrito Federal a MichoacAn y de San Luis Potost a

Sonora. Aunque Rzdowaki no la repnrta para Oaxaca, el



material utilizado para este trabajo proviene de Totontepec,
Oaxaca y en el Herbario Nacienal (MFXU} hav colectas del norte

de Guatemala.

1.5 DESCRIPCION

Planta anual, erecta hasta de 1| m de alto; tallo
estriado, ramificado en 1a parte superior, puburulento;
glanduloso-pubescente en la parte suparior; hoilas elipticas a
ovadas hasta de 15 cm de largo y 9 cm de ancho, acuminadas on
el &pice, finamente aserradas en el margen, 1a base
largamente decurrente sobre el peciolo, hispido-pubescentes y
raspasas en el haz, estrigosas en el enves; cabezuelas en
paniculas bracteadas, sobre pedinculos hasta de 2 cm de
larqo, densamente glanduloso-pubescentes; involucro de 2,5 a
§ mm de largo aumentando de tamafio con la edad, mas o menos
10 brateas, las exteriores de 0.5 a1 mm de ancho, las
interiores de 3 a 4 mm de ancho en fruto, apiculadas, todaa
por lo comin glandulosos-fubescentes; paAleas exteriores de
2.5 a 3.5 mm de largo, las interiores mas angostas y cortas;
flores liguladas genevalmente 3 amarillas, sus lAminas de 1.5
a & mm de largo,flabeladas; flores del disco de 1 a 13, sus
corolas amarillas, sus laminas de 1.5 a 2mm de largo, algo
pubescentes y provistas de gotitas de resina; aquenios
anchamente elipsoides a abovoides, de 2 a 4 mm de 1larqgo,

negruzcos y brillantes, estriados, glabros (59).

CARACTERISTICAS DEL LUGAR DE COLFCTA:

Las plantas Polympis maculats vy Jcigenespermum annuum

utilizadas en este trabajo fueron recolectadas en Totontepec

10
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«jde =se localiza la Sierra de JuArez que estd ubicada en 1a
parte noroeste del distrito mixe (estado de Oaxaca). Sus
coordenadas con respecto al meridiano de Greenwich son de 17?
51 latitud norte y 96002' latitud oceste.

bPebido a su ubicacion en la alta montafia, Totontepec tiene
clima templado hémedo con marcadas diferencias de temparatura
entre el dia y la noche. La mAxima temperatura es de 25.8%C
Y la minima de 0°C. Las precipitaciones pluviales son muy
abundantes con una prolongada estacion de lluvias que se
inicia en mayo y dura hasta enero o febrero, siendo los meses
de 3junio a octubre los de lluvias mAs intensas, La humedad
casi constante y un nimero muy elewvado de dtas nublados al
afio caracterizan eata zona . En enero son frecuentes laa
heladas y las granizadas son mis bien raras. Debido a 1a
humedad y al clima templado predomina el bosque mixto, de
pino—encino todavia bastante bien conservado en esta parte de
1a sierra a pesar del sintema de cultivo de roza y quema que

sistematicamente est4 destruyendo la vegetacion (55).
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2.~ OBJETIVOS

Enfocar lan esapecies silvestrest Polymnia maculats Y
Irigonoapermum ADnuum, como recurso potencial en la

alimentacion animal (rumiantes).

- Determinar la composicion quimica de estas dos especies.

~ Analizar algunos de los constituyentes toxicos de las plantas .

=~ Realizar pruebas de digestibilidad jip vitro.

»
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3.- GENERALIDADES

3.1.,~ ANALISIS QUIMICO PRORIMAL:

Los analisis proximalea, son una combinacién de 1los
procedimientos analiticos desarrollados en Alemania desde
hace un siglo. Tienen como fin la descripcidén rutinaria de
los alimentos y las diferentes fracciones que resultan del
analisis; incluyen 1a determinacién de humedad, cenizas,
extracto etéren, proteina cruda, extracto libre de nitrégeno

y fibra cruda (14).

3.2.- MINERALES

Los minerales son elementos sélidos cristalinos;
quimicamente no pueden ser deascompuestos o sintetizados por
reacciones quimicas ordinarias. Son esenciales en la dieta
animal y desde el punto de vista metabslico se clanifican en
macrominerales (calcio, cloro, magnesio, fbéaforo, potasio,
sodio y azufre) y microminerales ( cobalto, cobre, fierro,
iodo, manganeso, selenio y zinc). La distribucién de estos
minerales en el tejido corporal no es uniforme. Los huesoa
son el primer sitio de almacensje de elementos que incluyen
Ca, P, Mg, X, Na, Mn, Mo, 2n. Algunos 6rganos principalmente
higado, riRon y bazo sirven como el sitio de almacenaje para
Mg, P, Co, Cu, Fe, Mn,Mo, Se y zn. La glandula tiroides es el
sitio especifico para almacenar iodo, esta contiene del 70~

80\ de este elemento (13).
Una de las funcidnes de los minerales es la de provear

soporte estructural (esqueletol al cuerpo. Kl hueso esta
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formado por Ca, P y cantidades menores de microminerales como

Zn, Moy Mn. También tienen funciones bioquimicas y
enzimAticas; otros forman parte wvital de la estructura de
ciertas enzimas. Intervienen también en funciones

fiosiolagicas y neurolégicas 113).

3.3,~ PAREDES CBLULARES

Puesto que las células vegetales deben ser capaces de
sopnrtar grandes diferencias de presion osmotica, entre los
compartimentos fluidos extra e intracelulares; necesitan
paredes rigidas que impidan au hinchamiento. En las plantas,
lan paredes celulares no atlo deben soportar la fuerza fisica
de los tejidos, también deben dar estructura y ser capaces de
soportar grandes pesos.

Algunos de loa componentes de la pared celular sonm
celulosa, hemicelulosa, lignina y silice (52)
CELULOSA

La celulosa, (FIG. 1) es el polisacArido estructural mAs
abundante en e]l mundo de las plantas. Es un polimeroc 1ineal
de la D-glucosa que posee enlaces B (1----4) glucoatdicos

(39, s21.

f""

—'\f 7 \"

-._.. —.

Sny0m

PIG.1 ESTRUCTURA DE LA CELULOSA (18).

15



Se ha calculado gue el nimero de unidades de glurosa ean
una molécula de celulosa, wvarfa de 3000 a 10 000, siendo
bastante rtgidas y extendiendose en estructuras semrjantes a
cintas. Se cree que esata rigidez es el resultado de 1la
disposicion espacial de las unidades de glucosa producidas
por las uniones PB-—--1,4 y posiblemente por los puentes de
hidrégeno, entre 1los Atomos de oxtgeno de los Cgy Cg 1181,
Los enlaces B ----1,4 de ésta no pueden ser hidrolizados por
las glicosidasas que existen en el tracto digestivo del
humano o de animales superiores; por lo tanto la celulosa no
resulta utilizable como elementn nutricio; sin embargo 1los
rumiantes constituyen una excepcién y pueden utilizarla como
alimento, ya que las bacterias presentes en el rumen la
hidrolizan a D-glucosa (16).

Se ha calculade que el peso molecular minimo de 1la
calulosa de diversas procedencias, varia de 50 000 a 250 000.
El andlisis por difraccton con rayos X indica que sus
moléculas estan organizadas en haces de cadenas paralelas
que forman fibrillas; y aunque posee una elevada afinidad por
el agua, es completamente inscluble en ella,

En las paredes celulares de las plantas, laa fibrillas de
celulosa se encuentran muy densamente empaquetadas vy
dispuestas en haces paraleles que rodean a la célula,
frecuantemente formando capas cruzadaa; estas fibrillas nae
hallan aglutinadas por una matriz de otros tres polimeros: la
hemicelulosa, la pectina y la extensina. La extensina es una
glucoproteina compleja , se halla unida covalentemente a las

fibrillas de celulosa. La pectina es un polimero del metii-

16



D-galacturonato (29),

HEMICELULOSA

Es un polimero de pentosas, principalmente D-xilanocs, los
cuales son poltperos de la D-xilosa con enlaces p(l -——4) y
poseen cadenas laterales de arabinosa, que se hallan en los
puntos de ramificacién., La hemicelulosa es menos cristalina
que 1a celulosa y por consiguiente mds soluble y parcialmente

digerible por los rumiantes (391,

LIGMINA
La lignina es un polimero aromatico de residuos de fenil
propano, asociada con 1a wmaduracion de las plantas, y
comanmente se encuentra en grupos de células con funciones
eapecializadas, como soporte meciAnico, y resistencia a la
degradacion microbiana (20). AnAlisis quimicos de las paredes
celulares de forrajes indican que 1la lignina eats ligada a la

hemicelulosa por enlaces covalentes (36).

3.4.~ DIGESTION EN RUMIANTES
Digestion es el proceso por el cual los alimentos son
reducidoa mecAnica y quimicamente en compuestosa mis amencillos
para que puedan ser utilizados en el metabolismo (44},

E1 trabaje mecdnico es desarrollado por el proceso de la
wmasticacidn, pero también contribuyen a éste la maceracion y
los movimientos de contraccion del aparato digestivo. El
proceso quimico de la digestién es primordialmente de
hidrélisis. Conasiste en el rompimiento de moléculaa grandes

mediante 1la introduccion de agua en una de las uniones entre

17



Adtomon; de este modo cada una de 4éAstas es reducida
gradualmente a moléculan mas pequrRas. (ada reaccion de
hidralisis es catalizada o puesta en marcha por una enzima.

Las enzimas ason especificas para cada compuesto, son
extracelulares, secretadas por glandulas digeativas, que las
entregan al contacto con el alimento macerado y en suspenaién
en agua en el interior del aparato digestivo (1).

El estomago de los rumiantes se divide en reticulo, rumen,
omaso y abomano. Las condiciones en el rumen son anaarobias y
por lo tanto adlo ciertos organismos pueden vivir en este
medio, se conocen mas de 30 eapecies que viven en cantidades
hasta de cuatro millones por cmien el rumen, El sistema
ruminal conatituye un medio de cultivo para la gran poblacion
de microorganiamos gque se multiplican mediante Ia utilizacion
de los alimentos que come el rumiante; es una verdadera
cAmara de fermentaciébn, con una temperatura constante (39%¢c)
¥ acidez variable pero sin liegar nunca a los extremos (1)

La digestion en el rumen tiene como objetivo principal 1a
obtencién d& energla metabqlizable de la c#lula. &n e}
rumen diverasas especies bacterianaa cooperan para deqgradar
los diferentes componentes de la planta, principaimente la
celulosa que no ea hidrolizada por ningquna de las enzimas
digestivas normales segregadas por los animales, laa
bacterias del rumen hidrolizan a la celulosa hasta B-
glucosa libre. Pero las bacterias no se detianen aqui;
fermentan casi toda la glucosa hasta lactatos y otroa
productos, particularmente acetato, propionato y butirato.

tt, 45). Estos Aacidos grasos volatiles son metaholizados
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posteriormente en el higado y otros tejidos; tambieén ne
absorben en omaso, abomaso e intestino, sin embargo la mayor
absorcién ocurre en el rumen (4&44).

A wedida éue las bacterias ruminalea se multiplican,
sintetizan proteinas para construir sus propias celulas,
obteniendo las materias primas a partir del alimento que se
tngidro. Para este propdsito utilizan amidans, sales de amonio
Yy nitratos, abn 1la proteina alimentaria. La proteina
bacteriana formada en el rumen se digiere posteriormente en
el abomaso e intestino (44).

La clave del metabolismo en los rumiantes es la capacidad
de 1a microbiota para la sintesis de su propia proteina. FEn
el intestino delgado sa liberan aminoscidos por degradacion
enzimitica a partir de secreciones enddgenas; éstos son
absorbidos y por circulacion portal llevados al higado.

El ciego y el intestino grueso reciben lo que no fue
digerido y absorbido en el intestino delgado, ademis de urea
Yy como resultado de 1la accion microbiana mantienen una activa
fermantacion. En este sistema el flujo de amoniaco y u;el [ 1]
anico en el rumiante. Si en el rumen se produce una mayor
cantidad de 1o que las bnqteyt;l ion capaces de utilizar,
¢ste se absorbe y por via portal es transportado al higado
convirtiéndolo en urea, la cual es excretada por el rifion an
la orina, o reciclada hacia el rumen por medio de la saliva,

Los trigliceridos presentas en los forrajes son atacados
por estereasas unidas 2 las wmembranas wmicrobianas y por
lipasss bacterianas presentes en el 1liquido ruminsl. Fl
ataque ase efectla en tres uniones estedricas por lo que no
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existen diglicéridos en el quimo, y la hidrolisis libera
entonces aAcidos grasos y glicerol (441,

Los Acidos grasos libres de cadena corta (entre dos y seis
carbonos) se absorben directamente a traves de 1a pared del
rumen-reticulo; los de cadena media y larga (de ocho a mas
carbonos) gon utilizados por la microbiota para la sintesis
de sus lipidos estructurales o bien, abandonan el rumen junto
con el quimo; aquéllos que son insaturados se hidrogenan y la
totalidad del glicerol es metabolizado gn gity por medio de
uns glicerol-cinasa de origen microbiano, hasta la formacién
de Acido propiénico, el cual‘en utilizado en el metabolismo
[48).

3.5.~ CONSTITUYENTES TOXICOS DE ORIGEM VEGETAL

Las plantas son una importante fuente de vitaminas,
minerales y proteinas entre otros componentes. Sin ewhargo
gran cantidad de plantas tienen la capacidad de sintetizar
una amplia variedad de sustancias quimicas que puédnn
provocar un efecto deletéreo cuando son ingeridas por al
hombre o por animales (40).

Durante su evolucién, el hombre ha tenido que busncar
diferentes compuestos alimenticios para su subsistencia; por
prueba y por error descubrid que algunas plantas eran
agradables wientras que otras eran desagradables e incluno
podrian llegar a causar la muerte. »

Podria resultar extrafio y hasta contradictorio, peansar que
existen compuestos téxicos en los alimentos que se ingieren

normal y combtnmante en todas las culturas (64). Los téxicos
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naturales pumden causar ocasionalemente problemas, debido a
que purden encontrarse inesperadamente en alimentos en una
concentracion mayor a la knlerada.

Entre los téxicos naturales que pueden presentar las
plantas se mencionan los siguientes: glucosidos cianogénicos,
inhibidores de proteasas; taninos saponinas, alcaloides y

hemaglutininas, entre otros [(64).
3.5.1 ALCALOIDES

Los alcaloides son compuestos de bases nitrogenadas, con
uno o mAs Atomos de nitrégeno generalmente en un anillo
heterociclico; derivados de plantas y «con actividad
fisiolégica reconocida (30). Se sabe con certeza que los
aminoAcidos fenilalanina, triptofano, ornitina, lisina e
histidina, estaAn envueltos en la biogénesis de los alcaloides
(28).

En 1803 Derosne (citado por Maoreau, 1985) extrajo por
primera vez un alcaloide, la morfina del opio} desde entonces
son numerosos los alcaloides que se han obtenido hasta la
fecha (48).

Adn cuando se han aislado de algunas bacterias; 1a
mayoria de éastos provienen de plantas, en su mayoria
dicotiledbneas, gimnospermas y pteridofitas. Se encuentran
an diferentes partes de la planta, en las semillas, railces,
rizomas, frutos, hojas, tallo y corteza.

éunndn la planta produce demasiados alcaloides en mas de
un organo, se éérnntiza la produccion para comercializar, por

ejemplo 1la belladona que se extrae de hojas y rafces de
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Atropa helladona 148y,

En la familia Compositae ae han idennificado 60 diferentes
alecalordes (28)., En general! estan en las vacuolas disueltos

en el liguida vacuonlar. Muchas veces astAn combinades con

diversos Acidoes  formanda aaless tacrtratos, acitratos,
s

oxalatos, fosfatos, ete. En ocasionen entran en 1a

congtitucidn de glucdsidos compleins 1lamados

glucoalcalpoides {4R),

S contenidoe e&n una planta depende de diversos factores.
Generalmente es un caracter propioc de la variedad, syiendo
distinto segan las diversas razas y variedades de una misma
esprcie; &sto se tiene en cuenta en la mejora de plantas
alcaloideas. Diche contenida puede fluctuar segan las
condiciones de crecimiento y también es influenciado por la
expoaicion al sol o a 1a sombra; en las plantas cultivadas
varia segin la ténica de cultivo, la influancia de los abonos
Y 1a edad de 1a planta. Loz alcaloiden pueden scumularse en
los drganos vegetales, pero tambiéan pueden desaparecer
parcial o completamente en el curso de au desarrollo (48).

Los slcaloidea poseen notables propiedades fiaiologicans
gue le confieren un caracter eapecial. Muchos tienen efectos
farmacoldgicos, un gran nimero de ellos poseen acaidn sobre
el sistema nervioso central (morfina, atropinal, varios son
#lucinégenos; algunos ejercen au actividad sobre los mdsculoa
(cafeina); otros actéan sobre los vasos sanguinecs. Debido a
estas propiedades, intarvienen en un gran namero de
intoxicacionas y se les asigna también up lugar importante
entre los agentes terapedticos de mAs interés [4B).
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Respacto a su funcién en las plantas, se ha especulado en
cuanto a que son un mecanismo de estas paras defanderse de
ataques de animales herbivoros. También se han aportado datos
de que algunos intervienen en el crecimiento veqgetal, vya sea
por su capacidad para faormar quelatos o intervenir en
reacciones Adg ox1do reduccion, Diversas investigaciones
sugiaren que loa alcaloides son participantes activos y no
productos finales en el metabolismo de 1a planta. AGn
teniendo en cuenta que se trata de metabolitos secundarios
(48).

3.5.2 GLUCOSIDOS CIANOGENETICOS

En el reino vegetal se encuentran trazas de cianuro;
presentiAndose principalmente en forma de glucésidos
cianogenéticos; estos son compueatos que producen Aacido
cianhidrico con una apropiada hidrélisis enzimatica (15).

Concentraciones relativamente altas estan presentes en
legumbres y pastos. Se han reportado mas de 1000 especies con
HCN 'y generalmente se encuentran en ratces, tuhérculos,;
hojas, flores y semillas,

Pueden contener un monosacArido, como la glucosa, o un
disacérido . Hay varios aminobscidos que son precursores de
compuestos cianogenéticos: como la tirosina de la durrina; y
la fenilalanina de la prunasina (64). Eate dltimo es el
glucésido gue se ancuentra en la cereza y en eucalipto; por
hidrolisis se obtiene D~glucosa, HCN y benzaldehido; 1a
durrina es el gluctsido que ae encuentra en el sorgo (Sorghum

ap) por hidrdlisis ae obtrene D-glucosa, HON vy p-
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hidroxibenzaldehido (1S5).

La literatura se refiere frecuentemente & un contenido de
HCN en la planta, pero hay que enfatizar que en las plantas
que contienen estos glicésidos cianogentticos, la enzima que
libera el HCN, (beta glicosidasa) es extracelular, y sélo por
destruccion fisica o quimica de la pared celular purde llegar
a4 ponerse en contacto con el compuesto (15;43).

Son relevanten los aspectos de envenenamiento animal (15).
En animales de experimentaciodn, las principales
manifestaciones de toxicidad, son estupor y convulsiones.

La dosia letal minima de HCN para humanos por via oral
ae estima en 0.5mg /kg de peso corporal (47). La ingestién
del glucésido no es nociva, Yya que no existe ninguna beta-
qlucosidasa en el tracto digestivo humano pero algunas
bacterias intestinales, pueden descomponer el glucésido
dejando en libertad el HCN (43), Ademds la glicosidasa puede
inactivarse por la saliva y los jugos gadstricos. A menudo es
dificil predecir la dimension del envenenamiento ya que la
sensibilidad  al HCN en distintos 1ndividuos es muy " variable
(43).

El Acido cianhidrico ejerce mu accion toxica blogueando a
la citocromo-oxidasa 1impidiendo con ello 1a respiracion
celular, y la muarte se produce por anoxia.\ Los Jd4rganos
Especialmente sensibles a la interrupéion de la respiracion
intarna son el cerebro y el musculo cardiaco (43).

El .ganado tiene un considerable grado de tolerancia a la
ingesta de cianuro contenido en pastos, gque se aextiende
hatts 50 mg/kg de pmso corporal de HCN por dia, stn emhargo
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se pueden apreciar envenenamientos y muertes presumiblemente
por un envenenamiento crénico (471,

Al iqual que otras metabolitns secundarios el rol de 1las
qlucésidos cianogenéticos en las plantas es el de brindar

proteccion contra depredadores (60).

3.5.3. HEMAGLUTININAS

Son  proteinas que ligan moléculas de azvecar, formando
uniones muy similares a las de las enzimas con sus sustratos
o de un anticuerpo con su antigeno, en donde la hemaglutinina
es el anticuerpo y el polisacarido el antigena,

Cada hemaqlutinina se une en forma mAs o menos especifica
a una molécula de aztcar. A eata caracteristica de
selectividad deben su nombre, 1llamadas también lectinas que
deriva del latin Legere que aignifica escager (50).

Se conocieron por primera vez hace 90 aflos por =su
capacidad para aglutinar gléobulos rojos. Se les conoce
también como fitohemaglutininas porque se aislan de plantas;
hasta el momento se ha identificado la estructura quimica de
50; la mayoria de origen vegetal [50).

Cada molécula de hemaglutinina posee al menos dos
hendiduras o sitios de unién con las gque puede acoplarse a
una molécula complementaria de azdcar o a varias unidades de
azacar de un oligosacArido. La hemaglutinina se une a las
superficies celulares por medio de estos sitios de wunidn.
Dichas protetinas son muy heterogéneas, la hemaglutinina de 1a
s0ya con un peso molecular (P.M.) de 120 000 y presenta

cuatro subunidades y dos sitios de uni6tn, 1a del trigo tiene
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un P.M. de 36 000, dos subunidades y cuatro sitios de unién
con los azdcares (50}, La concanavalina A es una protetna
globular, 1la hemaglutinina de la soya es una mucoproteina de
mas de dos cadenas (40},

La anica caracteristica en coman de las hemaglutininas en
las plantas es que todas son proteinas. Por sus moaltiples
enlaces con aztcares, se clanifican como glucoproteinas. A
pesar de au diversidad, presentan desde el punto de wvista
quimico muchas similitudes) son proteinas muy semejantes a
seroglobulinas, su contenide de cisteina es muy escaso,
presentan glucidos y algunos lipidos (43).

Estas hemaglutininas se han aislado de invertebrados como el
caracol y algunos vertebrados como la anguila eléctrica, =sin
embargo es en las plantas donde ase hallan ampliamente
distribuidas, siendo las leguminosas las que presentan el
mayor porcentaje de éstas (50). L.a mayorta de las
hemaglutininas se encuentran en las semillas, pero se les
puede encontrar en tubérculos, tallos hojas y corteza de las
plantas {40).

Debido a 1a propiedad gque tienen de unirse a azoGcares
ponen en contacto un gran numero de células de eritrocitos
provaocando su aglutinacion; no sdlo aglutinan gloébulos rojos,
sino también ceélulas como linfocitoa y fibroblastos. Esta
aglutinacion es muy selectiva entre especies animales y at6n
entre distintos grupos sanguineos (50).

Entre 1los efectos tsxicos de algunas hemaglutininas se
presenta un retraso de crecimiento en ratas e incluso pueden

provocar la muerte (64). Jaffé (1973) indica gue este efecto
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téxico se debe a que las hemaglutininag se combinan con las
ctlulas de la pared intestinal, y de esta manera interfieren
con el proceso de absorcidn impidiendo asi  que los
nutrimentos sean absorbides €32,33,35).

Todas ellas producen transtornos muy parecidos en mayor o
menor grado. En estudios realizados con ratas se vresalta en
primer lugar la intensa inflamacion de la mucena i1ntestinal,
con la posterior destruccidén de los epitelios y el edema y la
hemorragia del telido linfAtico, en el higado se observa
degeneraci6n grasa y necrosis. En apariencia, los restos de
azgcar de la hemaglutinina reaccionan con los eritrocitos y
las células epiteliales intestinales, bloqueando su funcion
a3y,

Muchas especies de frijoles tienen efectos toxicos si se
comen crudos, entre ellos, Phaseulus yylgaris , que puede
producir hemorragias gastrointestinales graves 1(43), Los
signos de envenenamiento causado por hemaglutininas en
humanos, se manifieatan con nadseas, vomito y diarrea
después de dos horas de haber consumido semillas mal cornidas
o crudas de dicha leguminosa (3).

Pebido a la selectividad de respuesta de aglutinacién, las
hemaglutininas sirven como sustancias de prueba para 1a
identificacion, localizacidn y distribucidn de aztcares en la
superficie celular, y gracias a la facilidad con 1la que
aglutinan celulas malignas suelen  ser capaces de
diferenciarlas entre las células normales, poniendo de
manifiesto cambios celulares cuando la ceélula se vuelve
maligna (50).
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Es obvino que las hemaglutininas no son elaboradas por 1a

planta con el fin de aglutinar celulas rolas de Aanimales;

este tentmenn puede saser una mamifestacion  de alqunas
funcionna propias de la planta (423, Se ha especulado mucho
fobre 1as  tunciones de estos compuestos en elias.  Algunas

hipotesis al reapecto son las siaguientesy

11 Acthan como anticuerpos para contrarrestar bhacterias
del suelo.

21 Proteccibn de alqunas planftas conkra ataques de honqgos. La
hemaqlutinina del germen de trign inhibe el crecimiento
de algunos hongos.

3) Ligan enzimas glucoprateicas en un sistema orqanizado

multienzimAtico.

4) Sirven comn fijadores de carbohidratos y ast facilitan a
1a planta el almacenale dr carhohidratos; en fl cothledin
de la semiila

51 Tamhién 8e ha sugerido que sirven para transportar
carhohidratos en el crecimiento de la planta (401,

Hamblin v Kent (1973 citado por [Lienerl,; afirman que en ia
relaciton simbiotica que se establece entre las ralces de 1la
planta v entre 1a bacteria Rhizobium para la fijacion del

nitrogeno, las hemaglutininas aon las hanes moleculares de

enta selectividad de nimbrosis (33).
3.5.4 TNHIBRTDOR DE PROTEASAS

Existen sustancias que tienen la habilidad de inhibir 1la

acrtividad de ciertas enzimas (411, astas sustancias son sohre
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todo inhibidores de tripsina. Es importante analizarloa por

su ampliia distribucién en las plantas.

Los mas estudiados son los inhibidores de proteasas de 1la
s0ya; é#stos se agrupan en dos grandes categorias: los de un
PH de 20 000 a 25 000 con pocos enlaces disulfuro y con
especificidad a 1a tripaina (inhibidor de Kunitz) y aquellos
que poseen up PM de K000-10 000 con una alta proparcion de
enlaces diﬁu]furo y con capacidad de inhibir a la tripsina y
a la quimotripsina en un sitioc de unidn independiente
finhibidor Bowman-Birk). Fn 1a soya se ha caracterizado al
inhibidor de Kunitz; 1la secuencia completa de aminoacidos de
este inhibidor consta de 181 y posee dos enlaces disulfuro,
que son esenciales para su actividad, ya que cuando se les
reduce,; la sustancia se vuelve completamente 1nerte ([43).

La relacion de este inhibidor y 1a tripsins; en
eatequiométrica, ya gue una mol de éate inactiva una mol de
tripsina, tratandose de una inhibicién de tipe competitiva.
El primer paso de la interaccitn entre el inhibidor y 1la
tripaina consiste en 1la ruptura del enlace arginina-
isoleucina, que se encuentra entre 1os dos puentes disulfuro
del inhtbidor (41).

El inhibidor de Bowman-Birk, presente en la soya tiene una
gran actividad antitripsica, y puede inhibir también 1a
quimiotripsina; es eapecialmente rico en residuos de cinteina
Y enlaces disulfuro, es muy resistente al calor, Acidos,

‘4lcalis y a la pepsina.

Ambos inhibidores se encuentran ampliamente distribuidos
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en cerealesz, leguminosas y verduras, se pueden presentar
tantc en el endaspermo de la semilla, como er hojas y
tubérculos {(31,37).

Se ha atribuido hipertrofia pancreatica en ratas, pollos
Y cerdos causada por el inhibidor de tripsina cuande fueron
alimentadoa con. pilensa de snya 141). Eata hipertrefia  ae
explica como un intento de la qlandula para compensar la
pérdida de actividad de sus principales proteasas. Se ha
demostrade que la liberacidn de metionina de la soya cruda es
muy retardada, por 1o que ae absorbe desputs de los
aminoacidos escenciales; debido & ellc eate aminocdcido ne ae
encuentra en el lugar requerido en el momento de la sintesis
prateica. El1  tinhibidor de tripsina no sdlo entorpece la
liberacion enzimAtica de la metionina, s1np la de todos loa
demAs aminodcidos esenciales.

La cistina se obtiene aobre todo 2 partir de la
metionina, y a ellc se debe la relativa carencia de este
aminoscido para 1a sintesia de protetna corporal. Laa
exigencias de metionina para el crecimiento se hacen
comprensibles, por lo kanto el inhibidor de tripsina puede
afectar 1a peérdida de nitrégenc en dos formas distintas: por
un lado 4induce la sintesis excesiva de proteasas en el
pAncreas, por lo gque el organismo pilerde cantidades
considerables de cistina debida a la destruccibn bacterisna
en el ntestino. Por otro lado el aumento de sintesia
pancrestica no es siempre suficiente y puede perderse e)
nitrdgeno porque ia hidrbdliais de las proteinas en el

inteatino es incompleta (431,
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Existen estudios que indican que el inhibidor de tripaina en
la alfalfa aumenta su actividad en el curasno de la maduracion
de la semilla. Okros reportes afirman el concepto de gue los
inhibidores de proteasas purden estar envueltos en el
mecaniamo de defensa de lan plantas, en el caso de ataques
de microbins y de insectos; se ha visto que en las hojas de
las plantas deapués de haher sufrido una trituracion mecanica
0 un ataque por insectos preaenta una acumulacion de dicho
inhibidor, no aélo en el sitio donde fueron daRadas sino

también en zonas adjuntas (42).

. .3.5.5 SAPONINAS

Las saponinas son glucésidos formados por sapogenina y
otros azdcares diversos . La sapngenina es un derivado de
esteroide o un triterpeno, los azdcares son pentosas,
especialmente D-xilosa, L-ramnosa y quinovoss. También
hexosas como D-glucosa y D-galactosa (fig. 2). Presentan
propiedades espumantes y hemoliticas, aungue no extiste
ninguna relacidn entre 1a cantidad de espuma y la accién

hemolitica (42). .

ngol

riqg. 2 Ejemplo de sapngeninas al esmilagenina (tipo

asteroidal) y b) chichipegenina (triterpeno) (19).
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Las saponinas se pueden presentar raramente en el veneno
de  serpientes y en estrellas de mar; pero son uno de los
factores téxicos mAs comunes queé se presentsn en las hojas de
plantas (21), como en 1la alfalfa, espinaca y betabel,
eapArrago, GRoya, té, etc. la espinaca por ejemplo puedn
alcanzar valores de hasta 2.5 % de saponina (25,81,

Disminuyen la tensidn superficial y forman complejos con
las proteinas y con lipoides, como el colesterol; debido a
su accion sobre los lipoiden, la membrana de los eritrocitos,
se hace permeable permitiendo 1a salida del pigmento
sanguineo (4M),

Las saponinas pueden interferir con enzimas digestivas y
ello afecta la utilizacién de nutrimentos y por tanto el
crecimiento (4). Normalmente una pequefia porcion de estas
sustancias se absorbe en el inteatino, absorgion que puede
aumentar en casos de inflamacian intestinal o por irritacian
con laxantes fuertes o purgantes. El contenido de saponina en
la soya es del 0.5 % y su efecto en igualmente espumante y
fuertemente hemolitico, ast como el de inhibir
inespecificamente la colinesterasa y la quimotripsina (431,

Por otra parte se ha visto que laa saponinas de la alfalfa
forman un complejo con el colesterol y ayudan a disminuir el
nivel de ;;te en el plasma manquineo (68).

Se ha rveportado la toxicidad de é&stas sobre los hongos,
ello hace suponer que estas constituyen un mecanismo de 1las
plantas como defensa fungicida y de iqgual manera contra el

ataque de insectos (4).
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3.5.6 TANINOB
Los taninos son un grupo heterogéneo de compuentos
hidroxifentlicos cuyos pesos moleculares oscilan entre 600-
2000.
Se distinguen doz grupos principales:
a) Hidrolizables, producen carbohidratos, genaralmente
glucosa y Acidos fenbtlicos al hidrolizarse.

b) Mo hidrolizables o <condensados gque, contienen pocos

carbohidratos y se convierten en insolubles por la
accion de Acidos minerales. (figura 3) Los taninos
condensados son polimeros de leucoantocianinas de

flavonoides mezclados (18).

il

Figura 3 Estructura quimica de taninos condenasados [40).

Los taninos se caracterizan por su sabor astringeonte, se
pueden encontrar tanto en frutoas, como en hojas, raices Yy
semillas (73, Han recibido especial atencidén por L1
influencia en implicaciones toxicolégicas 571, La
cantidad presente en la planta o en 1a nemilla de frijnl

puade  afectarse por diversos factores, é&stos incluyen 1la
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edad, las condiciones de crecimiento, el color de la testa,
presentAndose mds taninos en aquella semilla mas oscura 157).

Se ha reportado que algunos de estos compuestos fon
toxicos para algunos animales y en otros son totalmente
inocuos. Price y Butter (citado por Reddy) en 1980 revisaron
el efecto deletéreo de taninos, agrupandolos en las

siguientes categorias:

1.- Depresidn de crecimiento:
Maquard,en 1975 {clitado por Reddy) reportd que la dieta
para pollos con Acido tanico al 3.9 A& reduce el
crecimiento Yy la asimilacion de aminodcidos 157).
Bressani (1982) reporta también una reduccion de la
digeatibilidad en humanos causada por taninos (81).

2.- La formacibn de un éomplejo tanino proteina.

Los taninos forman complejos con las proteinas,
carbohidratos y otros polimeros. El complejo tanino-
proteina 1] el responsable de la depresi6n del
crecimiento, una menor digestibilidad en la proteina y un
decremento en la asiwmilacidén de aminodcidos, y un
incremento en el nitrdégeno fecal. Estos compuestos no
pueden disociarse & pH fisiolégico y a3t son excretados
en las heces.

En una dieta adicionada con Acido tAnico en ratas se
provocé un decremento en la hemoglobina de la sangre vy
este fendmeno se dehe & 1a formacién de un complejo
hierro-tanino, que reduce la asimilacion del hierro (57).

Se ha sugerido que hay tres tipos de enlaces importantes
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en 1a formacidén de complejos ‘polifenol-proteinas: un
hidroqgeno se une entre el grupo fendlico en el
polifenol. En el sitio de la proteina se forman enlaces
iénicos entre el anién fenolato y el sitio catiénico de
1a moléculs de proteina; Yy un anlace covalente formado
por la oxidacién del polifenol a quinosa \'4 la
subsiguiente reaccién con grupos nucleoftlicos {-NH ; 8H,
-0H) (27).

Los taninos también pueden formar un complejo con la
vitamina B12, cauando un decremento en la absorcion de

ésta (40).

Inhibicion de enzimas digestivas

Estudion in vitro e jin vivo indicln'que los taninos
inhiben las enzimas alfa amilasa, tripsina tratandose de
una inhibicion del tipo no competitiva.

La inhibicién de enzimas digestivas producidas por
taninos Apuede relacionarse por su afinidad a formar

complejos proteinicos (57).

Incremento en la excrecion de proteinas enddgenas:
Los taninos tienen afinidad para formar complejos con
proteinas bajo condiciones propiciss de concentracion vy
pH; estos complejos son insolubles a un pH fisiologico y
no se pueden disociar,ya que son resistentes a 1a
hidroliaia y consecuentemente aon excretados (57).

En cuanto a rumiantes, B8e cree que los taninoa inhiben la
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formacion de la wmicrobiota en el rumen (3231,
En 1925, el Acido taAnico fué usado en Canada vy Estadosa
Unidos, comn terapia en quemaduras, pero hacia 1942, Col)
demostrd {(gitado por Boyd)l, que esta terapia causaba necrosis
(7.

Se ha reportado que la dosis letal media en forma oral
para ratas y conejos es del orden de 3.59/;g de pesn corporal
Y de 6g/ kg de peso corporal respectivamente.

Los taninos son un 1mportante grupo de metabolitos
secundarios,; envueltos en la defensa de la planta, contra el
ataque de herbivoros y principalmente contra insectos. Segin
Swain, ({f0) constituyen el grupo de metabolitos secundarios
mas  iwmportante involucrados en la defensa de la planta, vya
que 1as proteinas vegetales son finalmente fuente de todos
los aminoAcidos para 1los herviboros y carnivoros; asi,
cualquier factor que reduzca su valor nutritivo debe tener un

efecto dramatico en todo el ecosistema (60).
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4.- METODOLOGIA

'Las dos especies estudiadas Polymnia maculata \'
Irigonospermym annuum, provenientes de la Sierra de Juarez,;
Totontepec, del estado de Oaxaca fueron proporcionadas por el
Departamento de Estudios Experimentales Rurales de la
Division de Nutricion de 1a Comunidad . El estudio se 1levd
a cabo en el Departamento de Nutricitn Animal de la Division
de Nutcicibn Experimental y Ciencia de los Alimentoas, del
instituto Nacional de la Nutricisn *Salvador Zubiran®.

Las plantas se determinaron en el Herbario del Instituto de
Biologta de la Universidad Nacional Auténoma de México
{MEXU).

Se separaron las hojas y los tallos terminales de las plantas
que se molieron para fines practicos de los anAlisis finamente
empleando el quin;'{de cuchillas "Thomas Wiley modelosd”
(malla 1mm). Estls. harinas se guardaron en bolsas de

polietileno para los andlisis.

ANALISIS QUIMICO PROXIMAL Metodos de la A.O.A.C.{2)
~  WUMEDAD Método 7.007
Eata técnica se basa en la evaporacion total de agua; se
considera que 1a pérdida de peso es agua y que el residuo

esta conatituildo por adlides totales.
- CENIZAS Mdtodo 7.009

La ceniza es el residuo inorghAnico que queda al incinerar

una muestra a $50°C elimindndose los materialen orgAnicos,
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- PIBRA CRUDA Mérndo 7.066

Este método consiste en someter a la muestra seca Yy
desengrasada a una primera digestion Acida y posteriormente a
una segunda digestion alcalina, para separar todo el material
soluble en estos. Y la materia organica del residuo obtenido
se considera como el contenido de fibra cruda.
~ DETERMINACION DEL CONTEMIDO DE MITROGEMO Méatodo 2.047

La proteina y demds materia orgiAnica, son oxidadas por el
acido sulfyrico fijandose el nitrégeno en forma de sulfato de
amonio, esta sal se hace reaccionar con una base fuerte
(NaOH}, desprendiéndose amoniaco, que se destila y se recibe
en un volumen conocido de acido bborico formandose borato de
amonio, y el Acido no neutralizado se titula con Acido
sulfarico wvalorado y se calcula la cantidad de amcniaco
desprendido, y asi{ la cantidad de nitrégenc de 1a muestra que
ﬁulttpltcado por el factor de 6.25 nos da la cantidad de

proteina cruda,

- EXTRACTO BTEREOQ Metodo 7.060
Se basa en la extraccibdn mediante eter etilico de todos loa

lipidos solubles de la muestra seca.

- EXTRACTO LIBRE DE MITROGENO

El valor del extracto iihre de nitrégeno o carhohidratoa
asimilables se obtiene al reatar de 100, 1la “suma de loa
porcentajes del contenido de‘ humedad,; cenizas, proteina,
fibra aruda Yy extracto etéreo. Cada una dé Astas
determinaciones ae analizaron por sextuplicado obteniendo

media y desviacion estandar.
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CONSTITUYENTES TOXICOS8 DE ORIGEN VEGETAL
ALCALOIDES: Dominguez (19)

La propiedad quimica mAs caracteristica de los alcaloides
es su basicidad, por 1lo que los métodos para aislarlos,
purificarlos e identificarlos, aprovechan dicha
caracteristica. Muchos puéden extraerse con disolventes como
alecholes, cloroformo; ea frecuente extraerlos con soluciones
de #&cidos grasos en aqua, con lo cual =se separan los
alcaloides Yy sus sates. Posteriormente se les puede
precipitar de tas soluciones Acrdas con reactivos
especificos.

Las soluciones de algunos icidos de metales pesados como
el fosfomolibdico, forman precipitados con la mayoria de los
alcaloiden.

Procedimiento:s
Extraccion de la muestra:

S8e pesaron S5 g de la wmuestra seca y desengrasada y se
colocaron en matracer de 50 ml, aNadiéandoles 20 m]l de HCl al
17, Se colocaron en un bafio de agua a 80%C durante 4 horas, y
se filtrd en papel whatman No.1; y se tomd una alicuota de
0.1 ml para hacerla rencéionlr con loa reactivos. La
presencia de un precipitado caracteriatico con cada uno de
los reactivos, sugiere la preu£nci. de alcaloides: Reactivo
de Mayer: (yoduro de potasio} que en presencia de
alcaloides se obtienen prectplcadoﬁ blances.

Ralctlvé Drangerdorff: (yoduro de bismuto): precipitado

color marrén.
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Reactivo de Wagner: (yodo yoduro de potasio): ‘precipitade
color marrén.

Reactivo de Sonnenachein tacido fosfomolibdico):
precipitado color azul.

Estas determinaciones se llevoron a cabo por triplicado.

GLUCOSIDO8 CIANOGENICOS8 Prueba cualitativa método 26.149
AROAC ().

Fundamento: Una wmuestra que contenga glucécidos cianogénicos,
al hidrolizarse se libera &cido cianhidrico (HCN), el cual
cambia el pH de un papel tratado con Acido plcrico y
carbonato de sodio que funciona como papel tornasol y cambia
el coloro amarillo del papel a rojo.

PROCEDIMIFNTO!

En un tubo de ensaye se colocd 1.0 g de muestra se le
afiadid S ml de agua destilada para favorecer la hidrédlisis;
inmediatamente después se le introdujo una tira de papel
tratado con una solucibn de scido picrico y carbonato de
sodio, evitando el contacto del papel con la muestra. Se le
agrego 0.5 wml de cloroformo y se cerré herﬁaticqmente para
incubar a una temperatura de 379 C. durante una hora. Un tubo
teatigo de cianuro de potamio fué preparado bajo las mismas
condiciones.

El papel de picrato de modio se torna gradualmente naranja
a8 ro0jo en presencia de glucosidos cianageneticos . Eata
prueba es delicada 1a rapidez del cambio de color en el papel
depende de la cantidad de HCN liberado. Estas determinaciones

se hicieron por triplicado
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HEMAGLUTININAS Mérodo semicuantitativo, Jaffe {17).

El mértodo se basa en 1a propiedad que tienen las
hemaglitininas de aglutinar glinbulos rojns de diferente
aspecie al upirse & los azdcares de los erifrocitos en una
forma selectiva., Procedimientos
&l Extraccion de la muestra:

A un gramo de muestra se le afiadieron 10 ml de una soluciodn
imotdnica de NaCl. Se dejd bajo agitacién lenta durante dos
horas y posteriormente se centrifugd a 5000 r.p.m. ae decantd
v se dejd repnsar a 4%C durante 12 haras,

b) Tratamiento de la sangre.

Se trabajo con sangre de hoving, conejo y humano, 5 m) de
cada una de 1las sanqres fuetron lavadas varias veses
agreqgandoies una solucion salinag homogeni zando y
centrifugando y decantando el sobrenadante. Finalmente a)
paguate de eritrocitos obtenido ae llevd a una concentracién
final de 6 % en clorure de sodio; 9 wml de esta suspension ae
trataron can 1 ml de apnlucidn de tripatna al 0.1 % aon
cloruro de sodio. Se incubs una hora a 37°C, y despues se
lavaran tres veces con la solucidn salina para nuevamente
1levar a los eritrocitos ‘a una concentracien de 6.
c) Determinacion:

En una placa pars Elisa (equipo Micro-Titer Coohe Divatech)
que contenia 0.025 ml de aolucion salina en cada uno de las
ortficion se agregaron £.025 mi del axhracga de 1a muestra,
en el primer orificio se homogenizé y de agui se pasé una
alicuata de 0.025 ml a}l siguiente orificte, L' (13}

sunecivamente hasta ir diluyendo diluyendo cada vez wman la
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muestra. Posteriormente se agreqgd a cada uno de los orificios
0.025 de la suspension de eritrocitos. Se homogenize y &e
dejoéd  reposar 1 hr al cabo de este- tiempo se leyd hasta qﬁe
dilucién la aglutinacion de los eritrocitos era viaible.

Esta determinacién se llevd a cabo con cada una de las

sangres,

INMIBIDOR DE TRIPSINA Kakade lzsl aa).
lina cantidad conocida de tripsina se pone en contacto con un
extracto de la muestra, que supuestamente contiene el
inhinbidor Deapuds de 10 cual se hace reaccionar 1as tripsina
que atn queda libre con BAPA (Benzoil-DL—-arginin-p-
nitroanilida) para obtener un compuesto colorideo que es
proporcional a 1a cantidad de tripsina no inhihida que

presenta una absorbancia maxima a los 410 nm,

Extraccion de la muestra:

Se extrajo i g de mueatra con 50 ml de NaOH 0.01 N entre
un pH de 8.4-10 durante tres horas con agitacion lenta .

Para obtener un resultado confiabla, el rango de
inhibicién de tripsina por 1.0 wl de extracto de la muestra
debe de eatar entre el 40 y el 60 %; por lo tanto fue
necesario rvealizar una dilucién 114 para Trigohospermum

apouum, Yy para Polymnia maculats se trabajse con el eaxtracto
sin diluir.

PROCEDTMIENTO!

Se prepacaron blancos de reactives, de muestra, de un

42



estandar y de las muestras en el siguiente orden:
En tubos por triplicado se colocaron los siguientes reactivos

en el orden descrito:

BCO. (m]) ESTANDAR(m] ) BCO.DE MUESTRA(ml) MUESTRA (ml}
de reactivos de tripsina

(20mg/m1)
2 agua 2 aqua 1 muestra 1 muestra
2 tripsina 2 tripsina 1 agua 1 agua
1 a. acetico S BAPA 2 tripsina 2 tripsina
S BAPA 1 a. acetico 1 a. acetico S BAPA

5 RAPA 1 a.acetico

En todns loa casos y antes de afladir la soluciébn de BAPA,
los tubos se introdujeron en una baflo de agua a 37 € durante
§ wminutos, al momento de afiadir el BAPA se agitaron
rapidamente y se dejaron incubar durante 10 minutos a esta
temperatura. La reacciébn se paré mediante la adiciéon de aAcido
acético al 30 %, Se filtraron y se leyaron a 410 nm. Eata
determinacion se llevd a cnbo'por triplicsdo reportando la

wmedia de los resultados.

SAPONINAB Método seguido por 0'Dell [46).

Ente método se basa en la propiedad que tienen lan
saponinas de formar espuma al agitarlas en soluciones
acuosas.

Procedimiento;

Se colocd 0.1 g de muastra desengrisada en tubos
de ensaye, (serie por triplicado} se adicionaron 5 ml de aqua
Yy #e agité a la mAxima velocidad durante un minuto en un

agitador Vortex. se dejaron reposar y pasadas 15 minutos rne
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observd 1a altura y caracteristicas de la espuma y sa compard

con un patron de saponina pura.

TANINOS Mé&todo 9.1310 AOAC (29
El fundamento de éste método se basa en la formacién de un
complejo colorido (azull, producido por la reaccion de los
taninos con el reactivo de Folin-Denis que tiene un pico de
absorcion a los 760nm.
Procedimiento:s
Se prepard una curva estandar con una solucion de
acido tanico a concentracion de 0.1 mg/ml. Se pipetearon
alicuotas de 0.5-5 ml de esta solucion en matracesn
volumétricos de 100 ml se afadieron 5 m]l del reactivo Folin-
Denis, y 10 =l de la solucibn de carbonato de sodio, se
aforaron vy pasados 30 minutos se leys su absorbancia en un
espectrofotometro “Giiford-250" a 760 nm.
Se llevaron a cabo dos tipos de extracciones (11,491 para las
muestras:
11 A 0.25 g de muestra se le afiadieron 20 m1 de NaOH 0.005 M

sgitando durante 20 minutos a una temperatura de 80 % cC.

2) A 0.25 g de muestra se agregaron 20 wml de agua destilada
durante 10 minutos en agitacidon lenta y temperatura
ambtente.

Las muestras se trataron de la misma forma que la curva

estindar tomando una alicuota de 1 ml con una dilucrdn 1:10

de la extraccion con NaOH, de la extraccidn con agua una

dilucién 117, Fsta determinacién se llevés a cabo por

triplicado reportando la media de los resultados
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DIGRSTIBILIDAD 1IN VITRO Método Tilley y Terry (Modificado
por Minaon y McLeod) [61).

La te&¢nica mAs usada para determinar la digestibilidad en
el laboratorio, fué desarrollada por Tilley y Terry consiste
en someter a dlgeitiOn el alimento bajn observaciéon. E1
proceso se lleva a cabo en dos etapas a) Digestion a cargo de
microorganismos ruminales b) Digestién con una solucidn acida

de pepsina (61,62).

PROCEDTIMIENTO:

Se pesaron 0.250 g de muestra seca, en tubos de
polietileno y se adicionaron 25ml del amortiguador {saliva de
McDougall) con el inéculo; se incubaron 39°C en un bafo
metabblico durante 48 horas. Se procedid a centrifugar a 5000
r.p.m. durante 20 minutos desechando el sobrenadante. Después
se rtealizé la digestién con pepsina adicionando 25ml de 1a
solucion de pepsina precalentada a 39°C, incubando nuevamente
durante 48 horas a 1a wmisma temperatura. Se procesaron dos
blancos. Finalmente se filtrs a vaclio en crisoles Gooch,

.lavandalos con agua, se metieron a secar a 100°'C
durante 12 horas , registriAndose los penscs de los criasoles.

Para la obtencion de la digestibilidad en materia organica
se inciners a 550°C durante tres horas, Esta prueba se
realizd por sextuplicado.
FRACCIONES DE FIBRA Método de Van Soest (65,66,67)

Eante sistema de métodos consiste en

someter a la mueatra primeramente a un2 reaccion con

detergente a cuya solucidn corresponde un pH neutro, 1la cual
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rompe las parades vegetales y libera el contenido celular.

En este proceso se evaldan los nutrimentos solubles de un
alto grado de disponibilidad nutritiva para los rumiantes. El
restduo lo constituyen 1as paredes celulares para cuya
evaluacion es necesario someterla a una asegunda etapa de
operacidn similar a la anterior. Interactuando ahora con un
detergente en soluci6n cuyo pH esm acido, la diferencia entre
el valor de paredes celulares y el valor de este
residuo, fllamados fibra detergente dcido), es una
cuantificacién de la hemicelulosa en el alimento.

El resniduo gque queda despuésa del tratamiento con un
detergente Acido, es tratado posteriormente para determinar
en &] la cantidad de lignina y celuloaa.

En este altimo tratamiento la lignina asufre unn.oxidnclon
con una solucidn combinada de Acido acético y permanganato,
de potasio quedando 1la celulosa, que se coantifica
incinerande el residuo anterior ( esta prueba se realizd por
sextuplicado)

MINERALES (Absorcion atomical) (53}

Fundamento: la solucidn de una muestra pasa a través de una
flama que de acetileno-aire con el fin de convertirla en un
vapor atomico. Mientras la radiacion de una lampara catédica
pasa a travées de la flama, y los Atomos de la muestra
absorben parte de esta radiacidn, en longttudes de onda
especificas para cada elemento.

La dererminacién de calcio, hierro, magnesio y =zinc se
realizé por el método de absorcién atomica.

Para ello fué necesario someter a las muestras a un
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tratamiento previo que consistié en una digestidn: se pesaron

0.5 g de muestra y se digirieron con S ml de HNO3 a

temperatura baja hasta que desaparecieron los humos de NOy
sequide por una segunda digestion con 2 ml de Acido

perclorico al 70 % hasta quela solucidn queda incolora para

terminar reflujando con 2 ml de HCl durante cinco minutos. Se

filtré a travéz de un papel filtro Whatman # 41, 1llevando a

un volumen final de 25 ml con agua desmineralizada.

Se procedi¢ a leer en el espectrofotometro de absorcién
atomica, (Perkin-Elmer 2380) . Estos anslisias se hicieron por
triplicado.

DETERMINACION DB FOSFORO: metodo 2.125 AQAC (2).

Esta determinacidn se basa en la medicidn de la absorbancia a
400 nm del complejo colorido que se forma por el fosforo y el

reactivo de molibdovanadato.

Procedimiento:

Primeramente se hizo un digeatién de las muestras como la

mencionada anteriormente,

Se tomd _una alicuota de 5 ml se le afiadieron 20wl del

reactivo de wmolibdovanadato, se afor6 a 100 ml y pasados 10
minutos se leyd en un espectrofotémetro "Gilford”, a 400 nm.
Se corrid una curva estandar de fosforo (0.imgr/ml). Todo se

.leyé contra un blanco de reactivos. Eata prueba se realizé

por triplicado.
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$.~ BESULTADOS ¥ DISCUCION

Bl cuadro uno contempla los resultados del andlisis quimico
promimal de las especies estudiadas; entre ambas se obferva
una sistlitud en el contenido de los nutrimentos. Al
confrontarlos con uno de los forrajes convencionales mas
utilizados en la alimentacidn animal, como lo es 1la alfalfa
(m AAtiva) la cual presenta un porcentaje de 16.3 y
28.4 de proteina y fibra cruda respectivamente. Polymnia
miculata y Irigonogpermum gnnym resultan superiores en el
parcentaje de proteina cruda lo que facilitarta el
cubrimiento de los requerimentos de estos compuestos en
wuchas especies.

La proteina cruda esta representada por nitrogeno proteico

y wnitrégeno no proteico, 8in embargo esto no constituye un
problema para los rumiantes, ya que los wmicroorganismos
presentes en el rumen van a utilizar este nitrogeno y
transformario proteina microbiana que poateriormsente va a
ser utilizado directamente por el animal. En tanto que Ia
fibrs puede ser digerida, por los microorganismos ruminales,
tranaformindols a compuestos aprovechables.

El1 contenido de cenizas superior al de la alfalfa, (7.95%)
conlleva a pensar que las dos especies contienen un huen
porcentaje de macro y microminerales cuyo papal benafico en
1a nutricién es conocido.

La presencia mayor de axtracto etéreo en Polymnia maculats
‘mos indica que esta especie contenga niveles maa elevados de
carotenos, f{itoesteroles y otros lipidos que favorecen el
metabolisso y la nutricién sn general} aunque es necesario la
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CUADRO 1

ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DE LAS HARINAS DE HOJAS Y TALLOS OE
Folymia maculata y Trigonospermum annuum

Folymnia maculata JTrigonospermum avyim
BASE SECA (g/100g)

MATERIA SECA 92.56 + 0.26  92.31 £ 0.32
CENIZAS 11.73 + 0.18 12.94 + 0.19
PROTEINA CRUDA 25.11 £ 0.19  25.95 £ 0.17
EXTRACTO ETEREOD 2.97 + 0.07 1.60 + 0.06
FIBRA CRUDA 11.70 + 0.50 11.30 + 0.38
E.L.N., | 48.48 + 0.23  4B.20 # 0.20
1.~ N X 6.28

2.- Extracto libre de nitrogeno
Media de seis repeticiones
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CUADRO 2

FRACCIONES DE FIBRA EN LAS HARINAS DE HOJAS 'Y TALLOS DE
Polymnia maculata y Trigonospermum annuum

Polymnia maculata Trigonospermum aniam

(g/100g)
PAREDES CELULARES 27.82 + 0.19 30.93 + 0.12
LIGNINA 10.60 + 0.35 13.28 + 0.15
HEMICELULOSA 3.87 + 0.22 6.18 + 0.44
CELULOSA

12.47 + 0.55 10.55 £ 0.10

MEDTA DE SEIS REPETICIONES



identificacién de los compuestos citados para definir este

aspecto.

En los resultados de fracciones de fibra ( cuadro 2} se
presenta alto el porcentaje de lignina para amhas especies,
ello puede ger dehido a que el anAlisis de las plantas
estudiadas, contempla tanto hoias y tallos en estado maduro,
' 4 vislumbran a las especies como limitantes en la
alimentacion de monogastricos herbivoros. La presencia de un
contenido wmayor de hemicelulosa en Yrigonospermym annyum
permite pensar que esta especie pueda ser mas digestible que
Polymnia maculaty, sin emhargo este carbohidrato parece
estar atrapado por la lignina, cuyo contenido también es
mayor en Trigongapermum gnnuym afectando su disgestibilidad.
De todas formas, tanto 1a celulosa como la hemicelulosra
pueden ser utilizadas por los rumiantes, ya que las bacterias
del rumen y ciego hidrolizan estos polimeros en D-glucosna,
galactosa, wxilosa y otros monosacaridos, (fuente energética
para estos animales) (13).

Mientras que 1a 1lignina es aon para los rumiantes un
polimero indigerible; ello puede limitar )a potencialidad

enerqgética de las muestras estudiadas,

Los resultados obtenidos en la determinacidn de minarales se
presentan en el cuadro 3; en el mismo se observan los datos
de la alfalfa (Medicago gatjva) con el fin de entabiecer
nuevamente una comparacién con dicho forraje.

En  los macrominerales ae observa que tanto’ Polymnia
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CUADRO 3

DETERMINACION OE MINZRALES EN LAS HARINAS [E HOJAS Y TALLOS [E
Polymnia maculata y Trigonospermum annuum

Folymnia meculata Trigonospermum anuum  Medicago sativa

(mg/100q) Alfalfa*
ZINC 4.5 3.5 : 1.7
HIERRO - 17.9 12.9 20
CALCIO 1146.5 905.5 1650
‘FOSFORO 420.8 478.8 230
MAGNESIO 408.3 833.1 340

¥Tomado de Church D.C.1973 Digestive Physiglogy and Nutrition of
Rumiants.



L] at como Trigonospermum Aannuum presentan valores
superiores que la alfalfa, especiaimente en tasforo Y
ligeramente para calcio. S1n embargo las relaciones de

‘calcio-fosforo, presentes en las especie estudiadas, se
canaideran apropiadas para los fines nutricionales, ya que la
mayoria de los investigadores coinciden en afirmar que una
relacién de 2:t1 (Ca~P) es adecuada para el mantenimiento de
la mayoria de las especies animales (44).

Los microminerales por su parte denotan un contenido
ligeramente inferior para hierro pero superior para zinc en

relacion a la alfalfa.

Respecto a los constituyentes toxicos determinados
cualitativamente, la prueba de alcaloides (cuadro 4), resultd
positiva en forma moderada con tres de los reactives
utilizados. Sin embargo estos datos hay gque manejarlos con
reserva, ya que los precipitados que se forman con estos
reactivos, pueden ser debidos a proteinas, purinas, cumarinas
Yy algunos polifenoles que pueden producir un resultado
positivo-falso. Como la ausencia de estos precipitados es
indicativo de que no hay alcaloides dichos reactivos »se

utilizan como prueba presuntiva (19).

En cuanto a los resultados de glucosidos cianogénicos y
saponinas ubicados en e] cuadro &, no se detectaron en
ninguna de las dos especies analizadas, hecho que beneficia
la potencialidad de la utilizaci6tn de estas plantas, ya que

los glucotsidos cianogénicos pueden provocar la muerte pues su
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CUADRO 4
CETERMINACION DE LOS COSTITUYENTES TOXICOS EN LAS HARINAS DE
HOJUAS Y TALLOS DE FMolymia meculata y Trigonospermum arnmuum

Polymnia maculats Trigonospermim annam

ALCALOIDES ,
a) Reactivo Mayer _ _—

b} Reactivo Drangerdoff ++ ++

c) Reactivo Sonneschein ++ +t

d) Reactivo Wagner ot o
GLUCOSIDOS CIANOGENICOS NO DETECTADOS NO DETECTADOS
SAPONINAS - NO DETECTADOS NO DETECTADOS
*—— No detpctados

s Escasc; o dudosos
++ Moder:z dos
+++ Abundantes




acciodn  téxica se ejerce bloqueando &4 1la citecromeoxidasa,
impidiendo con ello la reaspiracidn celular. En el ganade se
ha apreciado un  envenenamiento toOxico por la ingesta de
glucésidos cianogénicos (15},

Mientras que Jas saponinas interfieren con enzimas
digestivas afectando con ello 1la absorcion de los

nutrimentos, ademds de que causan hemdélisis.

Jaffe se refiere a 1as hemaglutininas mas toéxicas, como
aquellas que se distinguen por su fuerte accion
hemaglutinante sobre qlobulos tripsinizados de bovinos y A
los de conejo como los mas sensibles (34).

Los resultados correspondientes al contenido de éstas se
encuentran en el1 cuadro S en donde se puede abservar que
Trigonospermum gopuum sblo aglutina eritrocitos de conejo
hasta 1la tercera diluciétn; mientras que Polymnia maculata
provoca aglutinacion para eritrocitos de conejo y bovino en
la primera dilucidn.

Conforme a la clasificacion que Jaffé hace al respecto,
Polymnia maculata contiene hemaglutininas mas téxicas que
I;jgonouprﬁum annuum aunque dicha aglutinacidon estd muy por
deba jo de 1la que provocan extractos crudos de frijol
(Phaseolus vulgaris), 1a cual llega hasta 1a deécima dilucién

en donde se ha visto que provoca la muerte en ratas.

Rackis et al (54) mencionan que a un rango de 225-340 mq

de TI (inhibidar de <tripsina) de soya cruda ya no se
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CUADRQO 5
DETERMINACION DE CONSTITUYENTES TOXICOS EN LAS HARINAS DE

HOJUAS Y TALLOS DE Polymia maculata y Trigonospermum annuum

Polymnia msculata Trigonospermum arnuum

HEMAGLUTININASH®

1) HUMANO - -

2) BOVINO : 1 -

3) CONEJO ' 1 3
INHIBIDOR DE TRIPSINA ‘

(TIU/g) *x¢ 931.6 4412
(Mg TI/g) xx o 0.49 2.32
TANINOS (mg/100g) ,

Extraccion NaOH (0.005M) 7572 . 6740
Extraccion HpO 3328 2760

. % En cada caso se indica la maxima dilucion dal extracto de las
plantas, que produce aglutinacion al cabo de una hora en aritro-
citos de humano, bovino y conejo.

¢ TIU/@ Unidedes de Inhibicor de Tripsina por g de muestra
wwmg TI/g miligramos de tripsina inhibida por g de musstras




desarrallan ninguno de los efectos deletéreos que el
inhibidor de tripsina provoca, Ihipertrofia pancreatica,
disminucidon de peso) en ratas que fueron alimentadas bajo
estas condiciones. En basa a ello podemos considerar que las
cantidader : encontradas de inhibidor de tripsina en amhas
especies (cuadro S),en las eapecies estudiadas resultan no
si1gnificativas en cuanto a que se pudieran producir dafio st

se consumieran en forma cruda.

En &l cuadro 5 se encuentran los datos de taninos,
Polymnia macylats presenta mayor cantidad que fJraigongspecmym
annyum en los dos tipos de extracciones efectuadas. La
extraccidn con NaOH ds un resultado demaaiado elevado
reapecto a la realizada con aqua, ello probablemente sea
debido a que el Alcali no sd6lo extrae taninos sino también
algdn otro tipo de compuestos fendlicos (fennles simples,
flavonoides, flavones, catequina, y leucoantocianinas).

Estos valores pueden ser una limitante para monogistricos
ya que los taninos forman complejos con las proteinas y otroa
polimeros, que no son degradables a pH fisiologicos, por
tanto no pueﬁen ser absorbidos. Sin embargo para lon
rumiantes, 1la formaciétn del complejo tanino-proteina parece
favorecer 1a eficacia de la utilizacién de proteina sobre
todo cuando ea de buena calidad para ellos ya que tal
complejo pasa por el rumen sin degradarse favoreciendo el
paso de proteina intacta, hacia el abomaso e intestino
delgadn, nutriment.o que puede ser digerido en esta fraccion

por las enzimas secretadas por el animal. Se ha visto que lona
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CUADRO B

" DIGSTIBILIDAD TN VITRO [E LAS HARINAS D€ HOUAS Y TALLOS DE

Polymia maculata y Trigonospermam anuum

Fb] ymia maculta Trigonospermam anrum
(@/1009) (@/1000)
MATERIA SECA .37+ 1.5 81.40 + 1.94
MATERIA OFGANICA 7.5+ 2.08 74.06 + 3.19

Media de seis repeticiones




taninos  al 1qual que el formaldehido se utilizan comn
protectores de la protefna elerciendo un etechto henttico enla
alimentaci1on del rumiante 144).

Jung  reporta una relacion negativa entre la lignina y 1A
digestinbilidad de los alimentos en rumiantes (361; ellao se ve
presente en los resultados de digestibilidad 1n vatra icuadro

6) donde Trigonospermum annuum se observa ligeramente menor

coincidiendo en que esta planta presenta un mayor porcentale
de lignina.

Probahlemente el porcentaje de digestibilidad no me wvibH
alterado por !a ausencia de Raponinas, las bajas cantidades
de inhibidor de tripsina y hemaglutininas que ambas especies

presentaron
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6.- CONCLUSIONES

En hase a los resultados relevantes de 1A presente

1nvestigacion se puede concluir que:

~ E} alto contenido de nitrdgenn presente en forma proteica vy
no  prenteica es un factor importante, ya que los rumantes
pucden utilizar el mitrageno no proteico para trransformario
en protefna microbiana.

Los minerales determinadons en amhas espercies,; se preaenbtan
en una huena proparcian siendo mayor que el que pressntan uno
de los forrajes mas uti1lizados en esta actividad camn 1o es
1a altalfa (Medigago aativa).

La ausensia de glucdsidos cianogénicos y saponinas en las
dos especies estudiadas es un hecho que beneficia 1a

potencialidad de dichas plantas.

Las bajas concentraciones de hemaglutininas, alcaloides
e 1nhidaor de tripsina probahlemente no representen limitante
algina en la alimentacion de monogdstricos y rumiantes. Sin
embargn, en las plantas confiere una ventaja biologica en
ellas ya que  forman parte de un importante mecanismo de
defensa para é&sras en contra de microdepredadores. Los
peorcentajes encontradeos de taninas ponsiblemente representen
una  limitante para monogAstricos; no as! para rumiantes ya
que el compleje tanino protetna pudiera tavorecer la
utitizaci6n diracta de proteina de buena calidad por parte
del rumiante.
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Es " recomendable continuar  eon la investigacion  de  estus
fspecies realizando prichas  de comportramiento animal

leonsumn,; digestibrlidad in vive , ganancia de pesol.
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