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UflUllllll• 

UllA Pll:RSPSCTIVA llll LA ALl"llllTACIOll AllT""L' AllALISIS 
IRotlAtoLOOICO 1' Dll COllSTITUTllllTllS tolllC08 Dll LllS c:oltPllllSTAS 
Polymnt1 •1cyt1t1 y frtggnp1ptr•y• l.!l!llüla• 

Dentro de los mdlt1ple• prohlr.maa que enfrP.nt• 1~ 
ganaderf• nacinnal, dP.stnca el Abasto deficitario dP granos y 
forrajes para la ali•entacibn ª"i•al 1 de aqul que revistan 
t•pnrtancta aquella• tnveattgactanes tendientes 1 incorporar 
espectea en estado 1tlvestre. 

Por tal •ntivo el objetivo de la pre1ente investigacibn 
fue deter•1n1r el vnlor nutrit1vo, de 111 enpeciea de la 
f1•tlt1 Co•po1tt1e• Polywnt1 ••r.ul1t1 y Tri9gnn1nP.rmym 
Al1!llUl.ai 1at co•n la extatenct1 de constituyente• ~6xicoa y 
dl9eatibilidad .1J1 JtilLa 1 para co"alderar au uso co•n recurao 
forrajero en "tsico. 

Los resultados obtenidos de las harinaa de hoj•• y talloa 
de Pplymnt1 •1cul1t1 y frigonpspP.r~u• ~' fueron 
respecttv••ente 1f8.S. •) centEaa tt.7 1 12.9; protP.tn1 crurla 
25.1 1 25.t¡ estrar.to lihre de nitrn9eno 48.5 1 48.~¡ 
he•lcelulosa• 3.t, 6.l¡ 119ntna t0.6 1 13.3; celulosa 12.5 1 
to.s. En cuanto a •lneralea l•g/lOO~l• Zn 4.5 1 3.5¡ Pe 17.9 1 
12.!I; ca 1141i, !105.5¡ "9 •oa.3, 533.t¡ P 420.8 1 ·47'11.11 1 

Con respecto a loa con•tituyentes tOstcos analizados se 
detectaron• inhtbtdor de trip•ina !131.6 y ••ti UTl'9• tanino• 
!extracción con H1o 1 ~.a, a.a le•tracción con NaDH o.005Hl 
7.57 Y 6.7& '''• para Polnnta a1syl1t1 y Tr¡gnnp1acr!!u!D 
IJ!.!l1IJl9 respectiVa•ente. PruP.blS CUAlttatiVlft rara Alcalotdna 
y p•ra he•aglutininaa reaultaron po•ltlvaa, no aal los 
9lucóatdo• ciano96ntcoa ni aapon1naa. En di9eat1b1lidad J.!!. 
Jd.1.c.a ••obtuvo 82.• y 75.2 1,1. Con b~•e en lo• reaultados 
obtenido• ae concluye que eataa dos ••pecte• brindan una 
buena alternativa en la alt .. ntación de ru•iAntea, debido A 
que loa valnrP.a •enctonAdos de protP.f na r.ruda y 
dt9est.tbllidad auperan a varios de los forrAJe• UAAdo1 ~n 
esta actividad. Co•o poalble li•itante resulta el porcentaje 
elevado de tanino•. 
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principalmente los habit4ntes de zonas rurales y per1fer1a dP. 

los centros urbanos, consumen unA d1P.ta deficiente en 

vttamtn~ ~, riboflav1na y protefnaa, princ1p~lmente de ortgP.n 

anim•l 112). 

Esta situaciOn re~lama el concurso de la totalidad de los 

sectoren de la sociedad, para el estudio y soluciones de los 

diversos puntos expueRtos, de tal modo que pu~d• garAnt1zarfl~ 

el futuro ali•entario de la sociedad mexicana (tOl. 

Hay en dta el 90' de la población a9rtcnla provr.P. sólo '-6 

especies de plantas y varias de ellas incluyen forraje~. 

Eato resulta sorprendente si se toma en cuenta quP. se calcula 

que existen unas JO ooo e5pecies de plantas comest.1ble8 P.n 

todo el •undo. Biavaa (citado por Caballera, 1984) supone 

que pu~den ser incluso hasta 80 ooo especies ~ttleR para la 

alimentac.ión humana (9). 

Dentro de los mOJtiplP.s problemas que enfrenta la 

ganaderta nacional, destaca el abasto deficitario de granos y 

forrajes para Ja alimentación animal (22). ~l prnvenir de 

especies het~r6trpfaft 1 los •1i•entoa de origen ani~al aon 

menos abundantes y •ucho mAa c•rna que loa de origen veget•l 

(51. Sin embargo, l•• protelnaa ani•ales aon las que 

precisamente encabezan las ltatas tanto en valor qutmico como 

btológtco, ya que en au •ayorfa contienen lo• am1no•ctdon 

esenctalea para la nutrición, a diferencia de las protr.fnnn 

de ori9en vegetal, que aon deftctentea en uno o M.1fi de P.atoa 

amtno.&ctdo1 (39). 

La adqutaicibn de protel~• ani•al tiene comn li•ltante el 

. alto costo para personas cuyo poder adquiaitivo es bajo y en 



las qu~ s~ presenta una economia de substatencta como la 

tienen un gran namero de habitantes en "~xtco (56l. 

Un factor det.erm1 nante en el co::st.o de estos productos es 

preciaam~nte la alimentaciOn de animales. Se ha calculado que 

para la prnduccibn de leche, carne y huevos, ae est~ 

utilizando m~s de una tercera parte de 109 gr~nos 

disponibles¡ ~ato es m~s de cincG millones de toneladas de 

soya, cantidades no deter•inadas 1 pero seguramente grandes de 

alfalfa, pastos que ocupan gran parte de las mejores ti~rr~a 

de cultivo y mas de 200 ooo tonelada• de harina de pasta de 

oleaginosas de pescado y c~rne• (,~l. 

l. J ALlRKll'l'OS llO CO~llCIOll"LBS 

Un alimento nn convP.nclonal se ha def1n1do r.nmo· torto 

producto o subproducto natural obt-enido mediante cultivo en 

estado silvestre o no; utilizado Actualmr.nte o P.mpl~ado ñP. 

•anera eacaaa para la ali•entacibn de ani~ales, con un mlntmo 

de disponibilidad en periodos deter•inados y el cual aporta 

uno a •A• de loa distintos nutrimentos requeridoR por ~1 

organismo animal para au desarrollo y ademia es inocuo en las 

formas y cantidades suminiatradaa 1241. 

En Hexico, donde la diverstdad de plantas cultivadas 

alcanza niveles sorprendentes, el espectro gen&ttco de los 

culttgenos ae va estrechAndo cada vez mas con la int.roducci~n 

de complicados htbr1do• que est~n sustttuyr.ndo a numeroftñn 

vartedAdes nat1vas, qu~ han ~ido ae1eccton~d~s y ~daptAd~a 

emp\ricamente por el hombre a lo largo de miles de a~nR 1 a 

un~ amplitud de condiciones ambientales en las que se realiza 



la agricultura del pato 191. 

Deb1do de 

••hientales, dichas variedades nattv•s son las que deberlan 

de r.onst1tuir la fuente de varlactOn 9en~t1ca para el futuro 

f1to•ejora•1ento.(9J 

En el caso de exploración de nuevos recursos, se observa 

un creciente tnter6a en diversas partea del •undo. Los 

resultados logrados hanta la fecha no son espr.ctaculares; 

pero et futuro ea prn~tnorto. En el caso de "~xtco, eeta ~rr.a 

per•anece muy poco ~xplorada 1 a pr.aar de que el pata ~s 

depositario de una de las •aynrea fuentes de recurana 

potenciales en el •undo 191. 

La producción de ali•entos no convencinn~lea en una Arr.a 

de investigación y desarrollo de tmportancia 1 no r.~lo para 

"~xico a1no tambi~n a nivel •undtal; debido a Ja y~ connr.irt~ 

crista de all~entoa y ~ la li•ttaclbn de la agricultura 

para satisfacer la alta de•anda de productos b•atcos (511. 

En 1980 ChAVftZ (citado por Ol9utn 19891 aftr•a que P.l 25 ' de 

l• poblaci6n padece deanutricibn aevP.ra; por endP. la 

producción de gr•no• debe dentin•rse fundament•l•ente al 

conau•o hu••no y buscar nuevos alimentos para antMalea. 

Dentro de eate contexto los al1~entaa no convenc1onalea y 

loa nuevos enfoques dP. produccibn MP.~iante aiateM8ft 

inte9ralea, ofrecen una alternativa con gran potencial para 

aolventar ••ta proble~~tica en "•xtco 151). 

Aunque •l te~a de este tipo de alimentos ha rectblrlo 

atenctbn dende hace ya varios anos, recienteMente hay un 

•arcadn tnter6a y un trabajo ••• stste•Attco, lo cual ae 



refleja en la existencia de diferentes grupos de trahajo 

tnvolucr;¡doa en él¡ y rtlf]UnoR rle los 1nforme5 as1 lo 

conf1rmr1n (Flores, Lanrlerreche 1 TeJ~da Ro3as; ~ttadn por 

Grande 19891 (241. 

En el Departamento de Nutrición Animal del Instituto 

Nacional de la Nutricibn •salvador ZubtrAn•, se ha trabajado 

en el campo de los alimentos no convencionilles dP.sde har.e 

varios ª"ºª' y el interés fundamentnl se ha centr~do en RU 

empleo en la nutrtc10n antmal y eventualmente en la nutrici~n 

humana. 

Las investtgacionen realizadas, han incluido el estudio de 

leguminnRas no trad1cionaJes con potencial al1ment.ario 1 en 

donde loa resultados obtenidos fueron muy alentadores como lo 

mencionan Pérez Gil y colaboradores (citado por Grande 1989) 

Asi mismo se ha incluido la investigar.lbn de algunas pajas 

tratadas ~guilera (citado por Grande 1989) de igual manera 

el empleo de algas marinas en la alimentación de pollos ~e 

engorda Carrillo~ 41 (citados por Grande 1989) í241. 

1.3 JUS!IPICACIOM 

A pesar de que la cubierta vegetal de M~xico es una de las 

mAa variadas de la tierra, ya que en au territorio e~t8n 

representados 

han descrito 

prActicamente todos los grandes bio•aa que se 

para la superficie de nuestro planeta (581 1 

México es un pafs con problemas aliment.ilrios import.;nlte111 en 

cuanto a l• produccibn 1 l• distribucibn y la comercializacibn 

de •limentos (6). 



Indudablemente se est~n desaprovechando qran parte de 

estos recurnos naturale~, los cuales requieren ser estudiado~ 

en fflJS aspectos fitoquimicos 1 nutrtc1onales, ne 

disponibtl1ñad 1 dtstr1bur.1nn, cult1vo y po~1hle producc10n 

para su utilizacton en la al1mentar.1ón an1m~l; dl~minuyP.ndo 

el co~to de éRta y consP.cuentemente ~baratando el de la 

protelna de origen animal, para beneficio de la alimentacibn 

humana. 

Se debe reconocer que la agricultura convencional, baRada 

pr1nctpalmente en la explotar.1ón de un n~mero reduc1do rte 

eapec1es que crecen blen en las reg1nnes templadas y cAlido 

h~m~das, no es capaz de proporcionar todoft los alimflntoR que 

la creciente poblacibn actual requiere y la insuficiente 

produccibn de algunos de ~atas tiende a volverse crOntca. De 

aqu1 que revistan importancia aquellas investigaciones 

tendientes a incorporar otras especies actualmente en estado 

silvestre o semiailvestre como cultivos a9rfr.olas (~~). 

Con el fin de tntroduc1r la mayor parte de eapecir.s 

vegetales al desarrollo del pa1s 1 ln presente inveatigacibn 1 

propone a dos especies ailvestres1 Polymnia maculatn y 

Trigonnspermum An.D.llWDi quP. segñn informes proporcionados por 

el Departamento de Estudios Experiment•les Rurales de la 

División de Nutrición de la Comunidad, del Instituto Nac1onnl 

de Nutri~ión MSalvador ZubirAn 1 son consumtdan por rumtant~n 

y cerdos, en el Area de Totontepec oaxaca. 



t.t UllCACIOll ~AIOllOllICA1 

Dtvisi6n1_ Ha~nollnphyta 

Clase• Hagnoliopsida 

5ubcl~se1 Aster1dae 

Orden• ~sterales 

Famil1a1 ~steracr.ae (Composit.ae) 

Tribu• Heliantheae 

Subtr1bu1 MelanpodiinP. 

G~nero1 Polymnta L. 

Eapecte1Poll(!!!nta m~r.ulata Cav. 

DlRTRTBUClON Y H~BlT~T 

Se encuentra como •alr.za, algun•s veces entre bosques 

de pinos o encinos a una altitud que oscila entre los 200-

3000 msnm ( 59 l De acuerdo con datos obtenidos en el 

Herbario Nacional de H•Kico IHF.Xlll y los datos de Rzdow•kt 

(59) esta• plantas se encuentran en los estados de Nuevo 

Leon, Nayarit, Hidalgo, Jaliaco, Hichoacan, San Luis Potosi, 

Puebla, Guerrero, Oaxaca. Veracruz y Chiapas. 

t. 5 DIBCRIPCIOll 

Planta herbacea perenne de J (5) m de alto, tallos a 

•enudo con •anchas de color morado, viloaoa a glabros, a 

veces asperos, a menudo tambi~n con pelos g1andulnnn1 1 hojils 

a6siles o bien provistos de peciolos mAa· - --~~a alados haat.a 

de tS cm de largo, con frecuencia connatas y r.nsAnr.hadAs An 

la b,8s11, l.\mtna de contorno triangular a anch.amente ovado, 

hasta de 15 c• de largo y 30 cm de ancho, las auperiorea 



., 
TOmad !.!J.ll!!! •1C1l1l1 

o de Wells -= ' J,R. (1965) A taxon omy study of Pol 8 ~ (Compositae). 



aubenteras a irrP.gularmente den~adas, las 1nfer1ores m~s o 

menos palmatt-lobadas, triplinervadas 1 hisp\duladu o 

escAbridas en el haz, v1Joso-canescentes a casi glahras P.n P.l 

env~s; cabezuelas a veces solttarias 1 mas frecuentement.e 

agrupadas por varias o en pantculas, sohre perlOnculos hanta 

de 12 cm de largo; br~cteas involucrales extertoren S o 6 

unidas en la base, l~nceoladas a anchamente ovadas, de S a t6 

cm de largo, obtusas a agudas en el Aptc~, las interiores de 

8 a 20 1 mas cortas y angontaa¡ r~cept•c1Jlo plano¡ p~l~~ft 

oblonqo-l1nearea; florea ltguladan de 8 a 20 1 sus corolas 

amart11 .. s, de 4 a 8 mm de largo; aquenios obovotdes, de 3 a 8 

mm de largo, negruzcos (59). 

l.t UllCACIOM Tr.J:OMO!tlCA 

División• Ha9nol1ophyta 

Clase1 Hagnoliopsida 

Subclases Astertdae 

Ordena Aatera)P.s 

Familia• Asteraceae (Compositae) 

Tribu• Helianth~ae 

Subtribu1 Helanpodiine 

Gt!ner.01 Trtgonn11permym Leas 

Especie; Trigongsp!!rmym 4.!!.!!.!!!!!D. HcVaugh y J,aslcowAlci 

DISTRrBllCTON Hl\BITAT1 

Se lor.aliza a una altitud de 1650-2100 mftn• (591. ~n 

M~xico se encuentra principalmente en la platafor•a central, 

desde el Distrito Federal a Hir.hoac•n y de San Luis Potoftl a 

Sonor•. ~unque Rzdovsk1 no l• reporta para oaxac•, el 



material ut1lizado parA estP. trabajo provien~ de Totontep~c, 

Oa•aca y en el Herbario Nac1onal IHF.XUl hAy cotP.ctas del norte 

de Gua tema l 1.11. 

l. 5 DESCRIPCIOll 

Plnnta anual, er~cta hasta de \ m de alto¡ tallo 

entr1~~0, ramtj1~Ado en la p~rte supPr1or, puhl1rul~nto: 

glanduloso-pubescente en la parte sup~rtor; hojas el\ptica~ a 

ovadas hasta de \S cm de l"rqo y 9 cm de <1ncho 1 acum1n<1das r~n 

el •ptce, finamente aserrad"" en el mar9en, la baRe 

largamente decurrente sobre el peciolo, hispido-pubescentes y 

raapoaa8 en el haz, estrigo8as en el env~s; cahr.zuelaR en 

paniculas bracteadas, sobre pedbnculos haata de 2 cm de 

lar90, denaaaente qlanduloao-pubeacentes; tnvolucro de 2,s a 

S mm de largo aum~ntando de t"mafto r.on la P.rlad, mas o mp,no~ 

10 brAteas 1 laR exteriores de o.s a l mm de an~ho 1 las 

interiores de 3 a ' mm de ancho en fruto 1 api culadas 1 todas 

por lo com~n glandulosoa-pubesc~nt~s¡ pAleas exter1ores de 

2.s a 3.5 mm de largo, las interiores mas angostas y cortan; 

flores liguladas generalmente 3 amarillas, suR l•m1nas de l.S 

a ' mm de lar90 1 flabelad.1s; flores· del disc:o de 1 f\ 13 1 SUl'I 

corolas a•aritlas 1 sus \Aminas de 1.5 a 2mm de largo, algo 

pubescentes 

anchamerite 

y provistas de qotitas de resina; 

eltpsoides a abovn1des, de 3 a 1 mm 

negruzcoft y brillantes, eatriadna, glabros (591. 

Cl\Rl\CTERTSTTCl\S llEL (,llGl\R DE COLF.C:T1'1 

aquenios 

Cle lnrg:o, 

Las plantaB Pplymn\n maculata y Trigonospcrmum .All!!JLWD 

utilizadas en este' trabajo fueron recolectadas en Totonteper. 

10 
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Tomado de McVauth, R.Y. L.W. Laskowski (1972) The genus Trigonospermum 

(Canpositae-Heliantheae). 

11 



~Qe se localiza la Sierra de JuArez que eatA ub1r.11rl11 en la 

part.e nornttste del distrito m1xe (e!ltAdo de Oax.lr. .. ). SU!'I 

coordenAdas con respecto al meridiano de Greenvich son de 171 

St' 111t1t.ud nortf! y 96102' latitud oeste. 

Debido • au ubicacibn en la a\t.a montana, Totontepec tiene 

clima templado hbmedo con •arcadas diferencias de tempP.ratura 

entre el dta y la noche. La m&xi•a tempP.ratura es de 25.81 C 

y la mtni•a de o1c. Las prttcip1taciones pluviales son muy 

abundantes con unA prolongada estación de lluvias que 1e 

inicia en •ayo y dura hAsta enero o febrero: siendo los meses 

de junio a octubre los de lluvias m~s intensas. La humP.d"d 

casi const11nte y un n~mero muy elevado de rt1as nuhlados al 

11fto caracter1z•n ttsta zona • En enero son frecu~ntes l~!'I 

helada8 y 

humedad y 

las grant zadan son 111&11 bien raras. Debido ·• la 

al clima templado predo~in• el bosque mixto, de 

pino-encino tndavta bastante b1en conservado ftn esta parte de 

la aterra a pesar del sistem• de cultivo de roza y quema que 

statem4ticamente est4 destruyendo la ve9et11cion (55). 

12 



1, - 01.Jll'l'IVOS 

Enfocar la11 

7rt.gonp1pcrmum 

eftpectes 

.lll!llllllll1 

si1vestrest Polymnta m1cyl1t! 

como recurso potencial en 

altaentacibn animal lrumtantesl. 

- Deter•inar l• coMpnstcibn qu~•tca de estas do8 especies. 

y 

la 

- ~nalizar algunos de loa conatituyentea toxtcos de las planta• . 

- Realizar pruebas de digestibilidad .1Jl ltl!..!:Jl.. 

13 



3.- G•MIDUILIDllDBS 

J.t.- AllALISIS gur"rco PROBl~L• 
r.o• anA 11s1 s proxim11 l P.9, son una c:omb1 nación de 1 ns 

procedimientos analtt1r.os dea~rrollados en AlemAn1a desrlP. 

hace un siglo. Tienen r.omo fin ta descr1pc1ón rut1naria dP. 

101 alimentos y las d1ferentes fracciones que resultAn d~l 

anAltsts; incluyen la det.erminaciOn de humedad, cen12aa, 

extracto et~reo, prntelna cruda, extracto libre de nitrOgeno 

y fibr• crud~ !141. 

3.2.- "IMBRALBS 

Los ~inerales son elemAntos aOlidos cristalinos; 

qut•icamente no pueden ser descompuestos o sintetizados por 

reaccionea qutmlcas ordinarias. Son esenciales en la dieta 

•nimal y desde el punto de viat.a metabbltco ae clasifican en 

••cro~tnerale1 (cateto, cloro, •a9neato, fbsforo, potasio, 

•odio y azufre) y ~tcro•ineralea ( cob~lto, cobre, fierro, 

todo, a11n9•neso, selenio y zinc). La distribuctbn de eatos 

•tneralea en el teJldo corporal no ea unifnr~e. Los hueso• 

aon el prtaer aitio de •laecenaje de ele•entoa que incluyen 

Ce 1 P1 "9' r, Na, "n, "º' Zn. ~lgunoa 6r9anna princ1p•l~ente 

htgado 1 rtftdn y bazo sirven coao el aitio de almacanaje pera 

"9• P1 Co 1 Cu 1 Pe 1 "n•"º• Se y zn, L• glAndule tiroidea ea el 

aitio especifico p•ra •laacenar iodo, esta contiena del 70-

10' de eate elemento (13). 

llna de h• funclónea de loa atner•lea ea 111 de proveer 

aoporte estructural !aaqueletnl al cuarpo. l!l huftBO e•tA 

14 



formado por Ca 1 P y cantidadP.ft mennres de microminernles como 

Ho y Hn. Tamhi~n tienen funr.iones bioquimicas y 

enzim~t.icas; otros formnn parte vital de la estructura de 

ciertas enzimas. Intervienen tambt~n en funciones 

fioslol~glcas y neurológ1cas 1131. 

3.3.- PAREDES CELULARES 

Puesto que laR c~lulas veqet•les deben •er capaces de 

sopnrtar gr~ndes diferencias de presiOn osm0tica 1 entre los 

comp•rt1mentoa fluidoR extr• e intracelulares, necesitan 

paredes rtgidas que impidan su hincham1ento. En las plantan, 

las paredes celulares no sblo deben soportar la fuerz• ftsica 

de los tejidns, tambi~n deben dar estructura y ser capaces de 

•aportar grandes pesoa. 

~lgunos de los componentes de l• pared celular son1 

celulosa, hemicelulosa 1 lignina y allice (521 

CELUf,051\ 

La celulosa, (FTG. tl e• el p~lisac~rido estructural m~s 

•bundante en el •undo de las plantas. Es un poltaero lineal 

de la D-9lucosa que posee enlaces p (t----4) 9lur.osldicns 

139, 521. 

r r t •r11 • r ... ,,...-"' 'cr'~ ~-:11__.! ·-'~ t- • -
•11i• i L • 

FHl. 1 EBTRUCTURI\ DE L" CE!.U!.OBI\ ! 18 l • 
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Se ha calculado que el nt~mero dP. unidades de glur:osa P.n 

una molécula de celulnsa, varta de ~ooo a 10 000 1 siendo 

bastante rtgtdas y extendiP.ndnRe en ~Rtruct11ras semrJante5 a 

cintas. Se creP. quP. e~ta rigidez es el resultado de la 

disposición espactal de las unidades de glucosa producida~ 

por la1t uniones ~----1 1 4 y posiblemente por los puentes de 

hldrógP.no, entre los Atnmos de oxtgtmo de los C 1 y C2 11.81. 

Los enlaces ~ ----1,t de ~sta no pueden ser h1drol17.ados por 

las gltcosidasas que exl1tten en el tracto dig~~tivo dPl 

humano o de animales superiores; por lo tanto la celulosa no 

resulta 11ttltzahle como el~mentn nutr1cto; sin emhargo los 

rumiantes constituyen una excepcibn y pueden utilizarla como 

alimento, ya que las bacterias presentes en el rumr.n la 

htdroltzan a D-glucosa (161. 

Se h• calculado que el peso molecular mtntmo de la 

celulosa de diversas procedenc1as, varia de so 000 a 250 ooo. 

El an~lists por dtfraccton con rayos X 1ndica que ai1N 

mol~cul~a est.~n organizadas en haces de ca~enaa paralelns 

que forman fibrillas¡ y aunque posee una elevada afinidad por 

el agua, ea completamente insoluble en ella. 

En las paredes celulares de la• plantas, las flbrtllas de 

celulosa se encuentran muy densam~nte ~mpaqueta~aa y 

dispuestas en haces paralelos que rodean a la c•lula, 

frecuentemente formando capas cru7.a~aa; estas ftbrillas n~ 

hallan aglutinadas por unn matriz de otroft tres pol1meroas la 

hemicelulosa, la pecttna y la extensina. La extens1na es unn 

glucoprotelna compleja 1 se halla untda covalentemP.nte • las 

flbrlllas de celulosa. La pectina es un pollmero del mettl-
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D-galacturonato 1391. 

HEH ICl!Ltl!,051' 

Ea un polimero de pent.osa~, principalmente D-xtlanos, los 

cuales son pollmeroa de la D-xilosa con enlaceap(t ---- 4) y 

poReen cadenas lateralen de arab1nona, qu~ se hallnn en los 

puntos de ramificación. La hemicelulnaa es mP.nos crist.nl1na 

que la cP.Julosa y por consi9u1ente rnAa snluble y pArr:ialment.e 

digerible por los rumiant.es 1391. 

LIGUINI'. 

La ligntna ftl un pollmero arom~ttco de res1duon de fen11 

propano, aBoctada con Ja mad1araciOn de las plnntaa, y 

co•Gnmente se encuentra en grupos de c~tulaa con funciones 

especializadas, como soporte mec~nico, y resistencia a la 

degradacibn microbiana 1201. l'.n~ltsts qutmlcos de las paredes 

celulares de forr•jes indican que la ltgnln• est& ligada a la 

he•tceluloaa por enlaces covalentea (36). 

l.&.- DIGlllTIOll 111 RUlllAllTIS 

Dt9e•tión es el proceao por el cual loa altmentoa aon 

reducido• •ecanic• y qut•tca•ente en compuestna mas aenctlloa 

par• que pued•n •er utilizados en el •etabolismo (ttl. 

El tr•bajo mec•nico es desarrollado por el proceso de la 

•••ticación 1 pero t••bi~n contribuyen a fate la mar.~rac1ón y 

lo• •ovlmientos de contracción del apnrato digenttvo. El 

proceso qutmtco de l• digestión ea pr1mordlalmentft de 

hidrólisis. Constate en el rompi•i~nto de mot~culaa grandes 

•edtante la introducción de agua en una de las un1onea entre 
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atomns; de Aste modo cada una de ~st~• es reducid~ 

gr'1duJ1lmente a moJ~cutan m.ts pequP.f\'1s. c:.,.da reolc:cton r1P. 

hidrdlta1s es c .. tali~"da o puesta en marcha por 1Jn" en~1ma. 

Lan en7.imaA son especificas parrt ca~'1 compuesto, son 

extracelulares, ser.retadolS por gl~ndulas di9P.stivas, qur. las 

entreg~n al contacto con el alimento macerado y en auspennton 

en agua en el interior del aparato digftativo (1). 

El estom .. go de loa rumiantes se divtde en rettculo 1 rumP.n, 

om .. so y abomano. LaR condiciones en el rumen son an•~robiaa y 

por lo t .. nto sólo ciertos organt runos pueden vtv1 ~ en estP. 

MP.~to, se conocen m•n dP. 30 eapeclen que viven en cantidades 

P:l atstemrt 

rum1n4l constituye un medio de cultivo p .. ra la gran pobl .. ct~n 

de microorganismos que se multiplican mr.diante l• ut1lizact~n 

de loa alimentos que co11e el rumiante; es una verdadera 

cAMara de fer•entact6n 1 con una te•per•tura constante (391CJ 

y ~cidftz variable pero ain lle9~r nunca a loa extreaoa (ti 

La dt9eat1on en el ru•en tiene co•o objetivo princlpal la 

obt.enciOn de energla aetabqliz•ble de la c&lula. En el 

rum~n diver1•a especies b•cterianae cooperan p•ra de9radar 

loa diferentes componentes de la pl~nta, principalmente Ja 

celuloaa que no ea hidroltzada por ninguna de laa enztaaa 

dtgeatlvas 

bacteria• del ruaen hidrollzan a la celulosa huta o-
glucosa libre. Pero Jaa bactertaa no ae detiftnen ~qui¡ 

fermentan c~ei toda l• 9lur.nsa h~~t• lactfttos y otros 

producto•, particularmente acetato, propion~to y butlrat.o. 

11 1 451. Estos ~cldoa graaoa volAtilea ann met.ahollzadna 
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po•terior•ente en el htgado y otro• tej1dna; t~~bi~n ne 

ab1orben en omano 1 abomaao e intestino, atn emb~rgo la mnyor 

abAorcibn ocurre en el rumen (e&J. 
t 
que las bacteria• ae •ultipllcan, 

e1nteti~•n protetnaa p•r• canatruir aue propia• c~Julaa, 

obteniendo las •ateri•• pr1•aa • partir del al1~entn que ae 

ingiere. Para eate prop6aito utilizan ••idea, ••lea de a•onio 

abn la protelna ali .. ntaria. L• proteln• 

bacteriana for••da en el ru ... n ae digiere poaterior•ente en 

el abo•a•o e inteatino 1ee1. 

L• cl•ve del •etabolta•o •n loa ru•lant•• •• la capacidad 

de la •lcrobiota para la atnteai• de eu propta protfttna. F.n 

el intestino delgado •e lib•ran ••inoacido• por dr.9radación 

en•i•Atlca a partir d• •ecrecione• endógftna•¡ ~•to• •on 

ab•orbido• y por circulación portal llevado• al hfgado. 

El .ciego y •l inte•tino grue•o r•cib9n lo que no fue 

dig•rido y ebsorbido •n el tnt••tino delgado, edftlÚI• d• urea 

y COllO re•ultado de la acción.•.tcrobiana ••ntienen una activa 

fer .. ntación. En ••te •i•te•a el flujo de •MDniaco y urea •• 

Ontco en el ru•iant•. Si en el ru•en •e produce una ••yor 

cantidad de lo qu• l•• becteri~• •on capac•• de utilizar, 

••te •e •b•orb• y por vi• port•l •• tr•n•portado al hlga~o 

convirtt•ndolo •n ure•, l• cu•l e• excret•d• po.r el rillon ftn 

la orin•, o reciclada h•cia •l ru•en por •edio de l• ••liv•. 

Loa triglicertdoa preaente• en loa forraje• eon •t•cadna 

por ••ter••••• unidas • lea •••bren•• •icrobianaa y por 

lip•••• b•cteri•naa preaente• en el ltqutdo ru•lnal. F.l 

ataque •• efectó• en trea unionea eateAricas por lo que no 
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existen diglic~ridos en el quimo, y la hidrólisis libera 

entonces 4r.tdos grasos y q11r.erol 1441. 

Los Acidos grasos libres de cad~na corta (entre doa y seis 

carbonoRl se absorben directamente a trav~s de la pared del 

ruaen-retlculo¡ 108 de cadena medla y larga Cde ocho a NaR 

carbonosl eon utilizados por la ~icrobtota para la stnteaia 

de au1 llpidoa estructurales o bien, abandonan el r11~en juntn 

con el quimo¡ aqu~lloa que •on inaaturados •e hidrogenan y la 

totalidad del glicerol e• metabolixado in .l11ll por •edto de 

una glicerol-cinasa de origen •icrobtano 1 hasta la for•act6n 

de acido propl6nico 1 el cual e• utilizado en el •fltaboli•~o 

1441. 

J.1.- COllln'J'fUYnft'IS 'IOSICI09 DS ORIGDI ffGllTllL 

La• plan tu •on una ••portante fuente de 

•inerale• y protelnaa entre otros co•ponente1. 

gran cantidad de planta• tienen la capacidad de 

una ••plta variedad de •uatancta• qut•icaa 

vttaa1naR 1 

Sin e•hargo 

•intetiaar 

que 

provocar un efecto delet~reo _cuando aon 

ho•bre o por anl•ale• 140). 

Ingeridas 

puednn 

por fil 

Durante •u evolucibn, el ho•bre ha tenido que burscar 

diferente• cC118pUe•to• ali•enticio• para •u •ub•iatencia; por 

prueba y por error de•cubri6 que alguna• pl~nta• er~n 

agradable• •ientra• que otraa eran desagradable• e inclURO 

podrian llegar a cau•ar la •uerta. 

Podria resultar extrafto y ha•ta contradictorio, pensar que 

exi•ten compue•toa tbxlcoa an los ali•ento• que •• ingieren 

nor•al y co•~n•ente en toda• la• cultura• (141. LoR tbxico• 
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naturalP.s puP.den caunar oca~ionalemente problem~ft 1 dr.bido 

que puP.den encontrarse inP.~peradamente en altmP.ntos en unn 

concentrac1ón mayor a la tolerada. 

Entre los tóxicos naturaleR q1JP. pued~n presentar laA 

plantas se mencionan los sig11tentes1 glucOsidoA cianogéntcos 1 

inhibidores de proteanas, taninos saponinas 1 alr.aloides y 

hemaglutin1nas, entre otroA (fi4). 

3.5.l ALCALOIDES 

Los alcaloides son compuestos de baftes nitrogenadas, con 

uno o mAa Atomos de nitrógeno gener~l~ente en un antJ lo 

heteroctclico; derivados de plantas y ~on ~ctivid~d 

fiaiol69tca reconocida (30). Se sabe con certeza que los 

aminoacidos fenilalantna: triptofano, ornittna 1 liRina e 

histidina 1 estAn envueltos en la biogénesis de los alcaloides 

(281. 

En 1803 Derosne (citado por Koreau 1 19851 extrajo por 

primera vez un alcalo1de, la morfina del opto¡ desdr. entoncP.s 

aon numerosos los •lcaloides que se han obtenido haRta la 

fecha 148). 

~On cuando ae han aislado de •lgunas bacterias; la 

•ayor1• de •stoa provienen de plantas, en su W1ayoria 

dicot11P.dbneaa 1 9imnosper•as y pteridofttas. Se encuentran 

en diferente& partea de la planta, en la• semillas, raices 1 

rizomas, frutos, hojas, tallo y corteza. 

Cuando la planta produce dem~siadoa alcaloides en mAs dP. 

un Organo, se qarAnttza la prn~ucct~n para ~ornerctal1zar, pnr 

ejftmplo la belladona que se ftXtrae de hojas y ratees dft 
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~ nelladnna 1481. 

En la f~milia Compositae se hnn idP.ntiftcado 60 diferentes 

alcaloides f~8). En genP.ra1 estAn en las vAcuolas disu~ltos 

en el l1qu1do vacunlar. Hunhas v~ces estAn comh1n~dos con 

dJversos Ac1rlos formnndo . tArtr;,toa 1 

oxalatosJ fosfatos, etc. la 

constitución de glucósHios c:omplPJOS l lami'lrlon 

9tucoalcalo1deo !4RI. 

Su contenido en una planta depP.nde de diver~o8 f~r.tores. 

Generalmr.nte es un carar.ter propio rle lA variP.dnd, a1enrto 

distinto aegOn la5 divera•s razas y variedadea de una misma 

eapP.cie; ~~to ae tiP.ne en cuenta en la mejora de plAntas 

alcaloideas. Dicho contenido puede fluctuar se9fin lao 

cnndictonea de crectmtento y tamb1~n es tnfluenciarto por ln 

expoa1ción al sol o a la sombraJ en las plnntaa cult1vad~a 

varia sr.9bn la ténica de cultivo, la influencia de lo• abono• 

y la edad de la planta. Los alcaloide• puP.den acumularse en 

pero también pu1H1en de~aparecar 

parci~l o completamente en el curio de su rlesarrnllo 148J. 

Loa alcaloides poseen notables propiedades fisiolb9icas 

que le confieren un carActer espftcl~l. "u~hns tienen efP.ctns 

farmftcoldgicos 1 un gran ndmero de ~llos poneen ftcr.1ón sobre 

el sistem• nervioso central (morfina, atrop1na) 1 v~rioft ªº" 
alucin69enos¡ algunos ejercen au actividad sobre loa moaculoa 

(cafetnal; otros actoan sobre loa vaaoa aangutneo•~ Debido a 

eat•• propiedades, int.ervienen en un gran namero de 

t.ntoxicaciones y se les asigna tambt~n un logar importante 

entre los agentes terapellticns de mAa int.r.r~s !411). 
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RP.specto a au función en las plant.•s, se ha especulado en 

cuAnto a que son un mecanismo de estas para dnfendP.rse de 

ataques dP. antmAles hP.rbtvnros. Tamh1~n se h~n aportado rlatnR 

de que algunos intervienen en el crecimiento vegetal, ya sea 

pnr su capactd~d pAra formar quP.latos o intnrvenir en 

D1versas inveRt.1gacinnP.R 

•ugiP.ren 

producto• 

teniP.ndo 

que loa •lc•latdes son parttcipant.es act1vo1 v no 

finales en el metabolismo de la planta. Abn 

en cuenta que 1e trata de metabol1tos BP.nundarinR 

1481. 

3.5.Z GLUCOSIDOS CIAllOCBMBTICOS 

En el retno vegetal •e encuP.nt.ran trazas de ctanuro 1 

preaent•ndose 

ctanogen•ticos; 

ctanhtdrtco con 

principalmente en forma de glucb•tdns 

estoa son compuestos que producen •ctdo 

una apropiada htdrblisi• enztmAtica (15). 

Concentraciones relativamente altas eatan presentes en 

legumbres y pastos. Se han reportado ~·• de 1000 espP.ciea con 

HCM y generalmente se encuentran en ratr.es, tuh~rculo~ 1 

hojas, flores y semill•s. 

Pueden contener un monosacArido, como la glucosa, o un 

di••c•rido Hay varios amino•ctdos que son precursores de 

compuestos ciano9enettco11 como la tiroaina de la durrina¡ y 

l• fentlalanina de la pruna1ina (641. E1te 6lttmo es el 

glucóstdo que se encuentra en la cereza y en eucalipto¡ por 

htdrblt•i• •e obtiene D-glucoaa, HCN y benz~ldehldo¡ la 

durrtna es el glucósido que •e encuentra en el sorgo (~ 

Rpl por hidrólisis se obt1ene D-glucnsa 1 Hr.N y p-



hidroxibenzaldeh1do 115). 

L• liter•tura se refiere frecuentemente • un contP.nido de 

HCN en la planta, pero hay que enfattzar que en las pl~ntas 

que contien~n estos glicbs1dos cianogen~ticos, la enzima que 

libera el HCM, Cbet.a glicosidasa) es extracelular, y sblo por 

deatrucción ftsica o qutnuca de la p111red celular pu"'de lleg ... r 

a poner1e en contacto con el coMpueato {tS.43). 

Snn relevantes Ion aspectos de envenenamiento antmal (15). 

En aniMalea de ~•per1•entacjón 1 1111• pr1nctpalea 

••nifestacionea de toxictdad 1 son estupor y convulsiones. 

L• dost• let•l •lnl•• de HCM p•r• humanos por vi• oral 

se est.i•a en o.smg /kg de peso corporal (t71. La ingestión 

del glucóstdo no ea nociva, 

gluco•id•s• en el tracto 

ya que no existe n1n9una hP.ta­

digestivo hu•ano pero •lgunaa 

bacteria• inteettnales, pueden 

dej•ndo en libertad el HCN ltll. 

deaco~poner •l glucósido 

~dem6s la glicos1dasa puede 

tn•ctivarae por la saliva y los jugos 9~str1coa. ~menudo P.a 

dificil predecir la d••ensión del envenenamiento ya que la 

•ensibiltdad •l HCM en di•tintos 1ndiv1duos es muy v•r1ahle 

(UI. 

El Acldo cianhldrico ejerce •U acción t6xica bloqueando a 

l• citocromo-oxid••• !•pidiendo con elln la respiración 

celular 1 y la 11uerte ae produce por annxia.' 1.011 órq11noa 

Especialmente senoibles • l• interrupción dr. l• respiración 

lntern• son el cerebro y el •~•culo c•rdt•co lt3). 

El .g•n•do tiene un considerable grado de toler•nr.i• • la 

inge•t• de cianuro contenido en pasto•, quA se ext.tend~ 

h••t• 50 •g/kg de pe•o corporal de HCN por dta, •ln embargo 
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se pueden apreciar envenenamientos y mlJertes presumiblemente 

por un envenenamiento cr~nicn 1471. 

~l 1qual que otros mftt~bol1tns 5ect1ndar1ns el rnl de los 

glucósidos cinnogftn~tico~ en la~ plantas es el dP brindar 

protecr.i6n contra depred~dores (601. 

3.5.3. HEHAGLUTININ~S 

Son prot~1nas que 11gan mol~culas de az~car 1 fnrmandn 

untnnes muy s1milares a las de las enzimas con suff sustra~os 

o de un anticuerpo con su anttgeno, en donde la hemaglutinina 

es el anticuerpo y el polisacarido el antigeno, 

Cada hem~glutintna se une en forma mAs o menos especifica 

a una mol~cula de azocar. ~ esta caractertstica de 

selectividad deben su nombre, llamadas tamht~n lectinas que 

deriva del latin l.~gere que significa escoger (501. 

Se conocieron por pr1mera vez hace 90 anos por ~u 

capacidad para aglutinar gl6bulos rojos. Se les conoce 

tambi~n como fitohemaqlutininas porque se aislan de plantas; 

~asta el momento se ha identificado la estructura qulmica de 

so; la mayorla de origen vegetal ISO). 

Cada mol~cula de hemagluttnina posee al menos dos 

hendiduras o sitios de uni6n con las que puede acoplarse a 

una mol~cula complementaria de azocar o a varias unidades de 

az6car de un oligosacArido. La hemaglutinina se une a las 

superficies celulare9 por medio de estos sitios de unibn. 

Dichas protetnaa son muy heterogéne~s 1 la hcmaglutin1na de 1n 

Roya con un peso molecl1lar fP.M.1 de 120 ooo y presenta 

cuatro subun\dades y dos sitios de unibn 1 la del trigo tiene 
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un P.H. de 36 ooo, dos suhunidades y cuatro sitios de uniOn 

con los az~car~s 1501. LA concanavalina ~es una prote1na 

globular, la hema9lut1n1na de la soya ea una mucoprnteina rle 

m~a de dos cadenas !40). 

La bn1r.a caractertatica en comOn de las hemagluttntnaa en 

las p1antaft es que todas son protetna8. Por sus ~bltiple~ 

enlaceft con azocares, se claftifican como glucoproteinas. ~ 

pesar de au diversidad, presentan desde el punto de vista 

qutmico muchas s1militudes1 son protetnas muy semeJant~s a 

sero9lnbul1nas, su conten1do de c1ste1na es muy eac.aso, 

presentan gl~ctdos y algunos ltp1~os 143). 

Estas hemaglutininas se han aislado de invertebrados como el 

caracol y algunos vertebrados como la anguila el~ctrica, stn 

embargo es en las plantas donde se ha1lan ampliamente 

distribuidas, siendo las leguminosa• la• que presentan el 

mayor porcentaje de ésta1 ISO). La mayorta de las. 

hemaglutintnas se encuentran en las semillas, pero se les 

puede encontrar en tubérculos, tallos hojas y corteza de las 

planta• 140). 

Debido a la propiedad que tienen de unirse a azocares 

ponen en contacto un gran n~mero de células de erttrocitos 

provocando su agtutinaciOn; no sólo nglutinan glóbulos rojos, 

sino tnmbt@n c@lulas como linfocitos y f1broblaat.os. Esta 

aglutinAcibn en muy selectiva entre especies animalen y aOn 

entre diatinto• grupos aangu\neos (50). 

Entre loa efectos tOxicos de algunas hemAglutininaa se 

presenta un retraso de crecimiento en ratas e incluso pueden 

provocar la muerte (64). Jaff6 (1973) indica que P.Rte efecto 
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tóxico se debe a que las hemag\utininas se r.ombinan con las 

c~lulas de la pared intestinal, 

con el pro~eso de abRnrcibn 

y ne esta manera interfieren 

impidiendo asi que los 

nutrimentos sean absorbidos (32 1 33 1 35). 

Todas ellas producen transtornos muy parectdos en mayor o 

menor grado. En estudios realizados con ratas se resalta en 

pr1mer lugar la intensa 1nfl~maciOn de la m11r.osa 1ntest1nnl 1 

con la posterior destrucción de loa epitelios y el P.rlema y la 

hemorr~gia del te31do linfAt1co, en el hfqndo se obRervn 

degenerac10n grasa y necrosis. En apar1enc1a 1 los ~estos d~ 

azocar de la hemaglutinina reaccionan con loa eritrocitos y 

lao celulao epiteliales inteotina\eo 1 bloqueando ou funciOn 

(43). 

"uchae especies de frijoles tienen efectos toxicas si se 

comen crudos, entre ellos, Phaseulus vulg~r1a 1 que puede 

producir hemorragias gastrointestinal es 9r;¡ves t 43 l. (4os 

ai9noa de envenenamiento causado por hemaglutininaa en 

humanos, se manifiestan con na~seas, vomito y diarrea 

deRpu6s de dos horas de haber consumido semillas mal cor.idas 

o crudas de dicha leguminosa (3). 

Debido a la selectividad de respuesta de aglutinacibn 1 la• 

hemaglutininas atrven como sustancias de prueba p~ra ta 

identificacibn 1 localizaciOn y di•tribur.iOn de azbcareo en la 

superficie celular, y gracias a la facilidad con la que 

aglutinan c~lulas 

diferenciarlas entre 

malignas auP.len ser 

las c~lulaa normales, 

cap11ces 

poniendo 

de 

de 

mantfiesto cambios celulares cuando la c~lula se vuelve 

Rlal t gna ( 501. 
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E,; obv10 quP. lan hP.m.'lqlut1n1nAR nn Ron P.1Ahnr.1rlAR pnr lA 

pl~nta r:nn ~I fin rl~ nqltJt1nar c~l1JlAA ro]AR dP ~n1mr1l~A: 

atqunilR 

funr:tonnft prop1AR dr. I~ pl.1nta f4i1. 8~ ha P.RpP.cUlActn mlJ~ho 

Rnhrr. l~R t11nc:1nn~s rln ~~toR cnmp1JP.Rtn~ r.n Pll~R. Alg11n~R 

hipOteR1n al renp~cto son laA n1q111ent~n1 

11 ~ct~An como ant1cuerpon pArA contrarr~ntar hacter1~n 

dr.I surdo. 

21 Prot~r:c1hn dP nlq11nr1n pl~ntan contra atAqur.ft de honqoR. La 

h~maqlt1tinina del q~rm~n dP. t.r1qo tnh1he el crectm1P.nt.o 

dr. Alg11nnn hongon. 

31 LtgAn en~tmAR ql11r:oprote\r:An en un s1~t.ema orqAnlzAdn 

m11lt1r.n~1mAt1cn. 

41 S1rvr.n como ftiArioren dr. carboh1dratoa y as1 fAr:1l1tr1n a 

lA pl;rnt.ñl el Alm.:tc:r.n;tJP. ctP. r.r1rhnh1c1r.1t.nA: P.n P.l r:ot1 IP.rh'1n 

dr. la RP.m1llA 

51 Tamh1én ne ha sugr.rtdo qur. sirven para trannportar 

carhoh1drat.os en el crP.ctmientn de la planta (401. 

Hamhl1n y K~nt (1973 c:it.~do pnr t.1on~rl: Af1rmr1n que Pn In 

relacibn simh\Ottca que se establece entre tan ra1ceR de la 

plrtnta y entre la bacteria Rh1zoh111m pr1rt1 l.1 f1jo1C:ibn dP.1 

n1tr6q~no, lnn h~mnqluttninan non lan han~s mol~cul~ren de 

enta a~l~ct\vidarl de ntmh1nnia (331. 

3.5., TNHTRTDOR DB PRO'l'K~S~S 

Existen nui;tanc:ias quP. tiP.nen 1A hahilidrtd dP. 1nh1h1r la 

111c:t.1v1'1ñd c1A C:H~rto11R P.n7.1man 1411, P.Rt.an nunt.anr:1AR non fiOhn? 
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todo inhibidores de tripRina. Es tmport1nte anal1zarloa por 

su ampl1a distribur.ibn en las plantas. 

LoR mas estt1dtados son los tnhibidor~s de proteasas de la 

soya¡ ~stos se agrlJpan en rlos grandes categortas1 los d~ un 

P" de 20 000 a 25 000 con pocos enlar.es dt~ulfuro y r.on 

especificidad •la tripstna íinhtbidor de Kunitzl y aquellos 

que pos~en un PH de 6000-10 000 con una alta proporc10n d~ 

enlaces dtsulfuro y r.on r.apacidad de Jnhib1r a la tr1pstn~ y 

a la quimotripstna en un sitio de untbn independiente 

finhihtdor Bawman-Birkl. Rn la soya se ha r.aract~rtzado ~l 

inhibidor de Kunitz; la aer.uencia completa de am1no~cidos dr. 

e~te tnhib1rlor consta de 181 y poser. dos enlar.es d1sulf,1ro 1 

qur. son es~ncialeR para su actividad, ya que cuando se les 

reduce, la sustancia se VUP.lve completamente 1nertr. 1431. 

La relar.ibn de este inhtbidor y la tripsina 1 es 

estequiom~trica 1 ya que una mol de ~ste inactiva una mol de 

tripsina, trat~ndose dP. una inhibicibn de tipo compr.titiva. 

El primer paso de la interaccibn entre el inhlbidor y la 

tripsina conftiste en la ruptura del en\ffce arginina-

isoleu~1na, que se encuentra entre Jos dos ptientes disulfuro 

del inhl bidor ( 41 l. 

El inhibidor de Bovman-Birk 1 pr~ftente en la soya tiene unn 

gran actividad antitrtpolca, y pur.de inh1hir tamblt!n la 

qutmtotripsina¡ es P.Kpec1~lmP.nte rico en re~1duo~ dr. ciftt.eina 

y enl~ces disulfuro, es muy reats~ente al calor, ~cidos, 

.alcali• y a la pepsina. 

1'rnhos inhtbidorP.s se encuentran ampliamente dtfttribuidoft 

29 



en cereales, le9um1nosAs y verduras, 

tanto en el endospermo de la semilla, 

tuh~rculos (lt,37). 

se pueden 

comn en 

presP.nt.ar 

hoJ•• y 

Se ha atribuido hipertrofia pancre~ttca en ratas, polloff 

y cerdos cau8ada por el inhtbtdor de tripRtna cuando fu~ron 

al1ment~doa con~.ptenso de ~nya f4tJ. Esta hipertrof1a 9~ 

expltca como un intento de la glAndula p~ra compenftar la 

p~rdida de acttvldad de sus principales protea•as. Se ha 

demomtrado que la liberacibn de mettonina de la soya cruda es 

muy retardAda, pnr lo que se ab¡o¡orbe de5pues de lo!'I 

aminoac1doR escenciales; debido a ello eate Amino4~1do nn ft~ 

encuentra en el llJgar requer1do en el momento de la stntes1s 

prote1ca. El tnhib1dor de tr1psin~ no sólo entorpece la 

liberación enz1mAtica de la met1on1na 1 ~nno la de t.odos loa 

demA• aminoAcidos esenciales. 

La ciRtina se obttene sobre todo a partir de la 

metiontna, y a ello ae debe la relativa CArenc1a de ~sta 

aminoAcido para la s\ntestn de protetna corporal. Las 

exigencias de mettonina para el crecimiento se hacen 

comprensiblea, por lo tanto el tnh1bidor de tripR1na puP.de 

afectar la perdida de nitrógeno en dos forma5 disttntas1 por 

un lado induce la slntesia excesiva de protea~an en el 

pAncrean, por lo que el organismo pterde cantidades 

considerables de cisttna debida a la destrucciOn bacteriana 

en el 1n1:eatino. Por otro lado el aumento de stnt.es1s 

pancreAttca 

nitrógeno 

no es siempre suficiente y 

porque l• hldrhl1Bis de las 

int.entino es tncompleta (431. 
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Exiflten estudioft que indican que el inhibidor de tripsina en 

la alfalfa aumenta su actividad en el cursn de la •aduract6n 

de la nemilla. Otros repnrtes afirman 

inhtbtdores de proteasas puP.den 

el r.onr.epto d~ que lnft 

e•tar envueltos en el 

mer.8niftmn de defensa de lan plantas, en el r.aso de atRqU~ft 

de mtr.robton y de in8P.r.tos; se ha vi8to que en las hojas de 

las ptantaa denpu~s de haher sufrido una trlturac1ón ~ecAntr.a 

o un ataque por i n111ectoa prP.tU!nta una acumu l acton de dir.ho 

inh1b1dor, no sólo en el s1tio donde fueron da~~daa sino 

tambi6n en zonas adjunta• ftZ). 

1. s .1 1r.P011111r.s 

Las aaponinas son glur.6•1dos formado• por aapogentna y 

otro• •zacarea dtverao~ • La aapoqentna ea un derivado de 

eateroide o un trtterpeno, los azocares son 

eapectal•ente D-xiloaa, 

hexnnaa como D-glucoaA y 

propiedadea eap11mantea y 

nin9una relactbn entre 

he..,lttica 1421. 

L-ramnoaa y quinovosa. 

D-9alactoaa lft9. 21. 

he•oltticaa, aunque 

la cantidad de eapu•a y 

pentoaas, 

Tambll!n 

Pre Rentan 

no existe 

la accil>n 

rt9. EjAmplo de eapngentnaa al eam11a9entna (ttpo 

eaterotdall y bl chichlpe9entna ltrtterpenol 1\91. 
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Lan sapnninas se puerlP.n presentar raramente en el veneno 

dft sP.rpientes y en estrP.llas dP. mar, pero ~on uno de ln~ 

factores t6x;cos mA~ comunes que se presentan en las hoja~ de 

plantas (211 1 como en la alfalfa, espinaca y betabel, 

~npArragn, Roya, t~, etc. la e~ptnaca por eJ~mplo puerl~ 

alcanzar valores de hasta 2.S 'de ~apontna f2S:68l. 

Disminuyen la tenstOn •up~rfictal y forman complejos con 

las proteinas y con lipotdes, como el colesterol; debido a 

au acc10n sobre lon lipoidea, la membrana de loa eritrocitos 1 

hace per•eable pP.rmttiendo la aaltda del pl<J•ent.o 

aanqutneo 101. 

Laa aaponinas pueden interferir con enztmas digestivas y 

ello afecta la utilización de nutrimr.ntos y por tanto r.\ 

crecimi~nto ltl. Norm11ht1ente una pequefta pnrci6n rte eatitft 

sustancias se absorbe en el tntest.1no, •h~orción que puede 

aumentar en caaos de tnfla•act6n intestinal o por irritact~n 

con laxantes fuertes o purgant••· El conten1do de saponina ~n 

la aoya ea del 0.5 'y au efecto eR iqualaente eapuaante y 

fuerte•ente he•oltttco, ast como el de ir>hib1r 

tneapectficamente la colineateraaa y la qu1•otripsina 1431. 

Por otra parte 1e ha viato que laa aaponinaa de la alfalfa 

forR1an un coap\ejo con el colesterol y ayudlln a di8minuir P.l 

nivel de &ate en el plasma aan911tneo (581. 

Se ha repnrtado la toxicidad de &etas aobre loR hon901, 

ello hace suponer que estas conatltuyen un mecantamo de laa 

planta1 r.nmo defensa fungicida y de Igual •anera r.nntra P.l 

ataque de ln•ectos (41. 
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3.5.6 TllllillOS 

Loa taninos •on un grupo heterog~neo de compuestos 

hidroxtfenOlicos cuyos pesos moleculares oscilan entre 600-

2000. 

Se distinguen dos grupos principales• 

al Hidrolizab)ea, producen carboh1dratns 1 gen~ralmen~e 

glucosa y Acidos fenblicos al hidrolizarse. 

b) Uo htdrolizablea o condensados que, contienen pocos 

carbohidratoa y se convierten en inso)ubleR por la 

acción de Acidos •t nerale11. (figura 3) Lo!'I taninos 

condensados aon poi tmeroa de leucoantocianinaa 

fl•vonoides mezcl•doa (181. 

Figur• 3 Estructura qutmica de taninos conden••~dos 1401. 

de 

Loa taninos se caracterizan por 1u flabor astrtngr.nte, Re 

pueden encontrar tanto en frutos, como en hojas, ratees y 

semilla• 171. Han recibido especial at~ncibn por nu 

influenci• en implicaciones toxicolb9i c:aa f 57 l. 1.n 

cantidad pre•ente en la planta o en la ftP.milla de frijol 

puftde afectarse por diversos factores, 6stoa incluyen la 
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edad, l~K condiciones de crecimiento, el color de la testa, 

presentAndose mAs t~ninoff en aq11~lla ftemtlla mAs OR~ura 1571. 

Se ha reportado que algunos de esto• compueAtos son 

tóxicos para algunos antmaleft y en otros son totalmente 

inocuos. Price y Butter (citado por Reddy) en 1980 revisaron 

el efecto delet~reo 

si9uientes CAtegortasr 

de taninos, 

t.- Depresión de crecimiento• 

agrupAndolns en 

"aquard 1en 1975 (citado por Reddyl reportb que la dieta 

para pollos con Ac1do tAntco al ~.9' r~duce el 

crecimJento y la asimilación de am1no4c1dns 1571. 

Bressani (1982) reporta tnmbi~n un• reducción de la 

digestibilidad en humanos causada por t~nino1 181. 

a.- La formacibn de un complejo tanino protetna. 

Lo1 taninos forman complejos con la• protetnas, 

carbohidrato• y otro• pollmero1. El coMplejo tanino-

protP.tna e1 el respon•able de la del 

crecimiento, una menor digeatibiltdad en la protefna y un 

decremento en la asi•ilación de amino•cido•, y un 

incremento en el nitró9eno fecal. Esto• cn•pu~•tos no 

pueden disociarse a pH fiaiológtco y ast ion excretados 

en las heeea. 

En un8 dieta adicionada con Acido tAnico en ratas ae 

provocb un decremento en la hemoglobina de la sangre y 

eate fenbmeno 1e deha a la formacibn de un complejo 

hierro-tanino, que reduce la aatmilacibn del hierro (571. 

Se ha sugerido que hay tres tipq~ de enlaces impnrtant.es 



en la for•ación de complP.jos polifenol-protelna11 un 

hidrógP.no 

polifenol. 

•e une entre el grupo fr.nólico 

In el aitto de la protefna se forman 

en P.! 

enlar.eft 

ióntcoa entre el an16n fennlato y el sitio cat16ntco de 

la •ol~cula de protelnAJ y un ftnlace covalente formado 

por ls oxidac1ón del polifenol a qutnosa y la 

aubs19utente reacción con 9rupoa nucleoftllcoa 1-NH 1 SH 1 

-OH) 127). 

Los taninos tambi•n pueden for•ar un complejo con la 

vita•ina 112 1 causando un decre•ento en la ab1orcibn de 

•sta ltOJ. 

3.- Inhibición de enzi••• digestivas 

Estudios 1.n ll.1.tJ:J¡ e .i.D .lUJ[g indican que lo• taninoa 

inhiben las enzima• alfa ami lasa, trip1ina trat~ndose de 

un1 inhibición del tipo no competitiva. 

La inhibición de enzi••• digeativas producida• por 

taninos puede relacionarse por au afinidad a formar 

co•plejoa proteinicoa 1571. 

t.- Incremento en la excreción de protetnas endóge~~s• 

Los taninos tienen afinidad para for•ar complejos con 

proteinas bajo condiciones propicias de concentración y 

pH; estos complejos son insoluble• a un pH fisiológico y 

no se pueden dtaociar 1yA que Ron resistentes a lA 

hidrólisis y con•ecuentemente aon excretados (57). 

En cuanto a rum1antea 1 se cree que los taninos inhiben la 



for~ación de la Microbtota en el rumen (131. 

En t92S, el acido t•nico fu~ usado en cannda y Estados 

Untdos 1 como terapia en qur.maduras, pero har.1a t962 1 Cotl 

demostró C~itado por Boydl 1 quP. esta terapia causaba necrosis 

(71. 

Se ha reportado que la dosis letal •edta en forma oral 

para rataft y conejos es del orden de 3.59/kg de peso corporal 

y de 69/ kg de peso corporal respectiva~ente. 

Los taninos son un t•port~nte 9rupo de met.abol itnR 

secundarios, envueltos en la defensa de la planta, contra el 

ataque de herbivoro1 y principalmente contra insectos. se91'in 

Svain 1 ffiO) constituyen el grupo de metabo1itos 5er.undar1ns 

aaa i•portante involucrados en la defenaa de la planta, ya 

que las protetnas vegetales son final•ente fuente de todos 

los aminolcidos para los .hervlboros y carnivoro1; ast 1 

cualquier factor que reduzca au valor nutritivo debe tener un 

efecto dr~•Atico en todo el ecosistema (601. 
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4.- METODOLOC11' 

La:1 do~ e!'lpecies estudiada~ Polymnta mi'r:ulata V 

Tr1aonospP.rm4m A!!!!!!.!!!!lr p1"'oven1entf!s de la Sterra c1~ JuAre?'.; 

Tot.ontepec 1 del estado de Oaxaca fueron proporcionadas por el 

DP.fUI r tamen to de Estud1os Exper1ment.;tles Rurale~ de la 

Dlv1s!On de Nutr!c!On de la Comunidad El estud10 se llevb 

a cabo en el Departamr.nto de Nutrtcibn ~nimal de la Divtaion 

de Nutrlctbn Experimental y Ctencla de los ~limentoa, del 

Instituto Nacional de la Nut.rictbn •salvador 2ubiran•. 

Las plantas se determinaron en el Herbario del In!'ltituto de 

Bioloqta de la Un1verN1dad Naclonal ~utñnoma de MP.x1r.o 

114EXUl. 

Se separaron la~ ho;as y los tallos ter~tnales de las plantas 

que se molteron para fines prActicos de los anAl1sis finament~ 

ernplt'!11ndo el •ol tno ·.de cuchi t las "Thomas W1 ley modelo4" 

f11alla lmml. Estas hartnas se qu~rdaron en bolsas de 

poltettleno para loa analtsts. 

1'V~L18IS 0U1"1CO PROZlltAL 14etndos de la ~.o.~.C.IZl 

MU"&D~D Mttodo 7.D07 

!sta t~cntca se basa en la evaporacibn total de aguA¡ ae 

considera qur. 1~ p~rdida de peRo es agua y qur. el re"iduo 

esta conntttuldo por abl!dos totales. 

C&N1Z~S 14~todo 7.DD9 

La cen1za es el residuo innrq~nico que queda al incinerar 

una mue~tra a sso0c el1min~ndose los matertaleft orq•nicos. 
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- PlBRA CRUDA 11ét.ndo 7. 066 

E~te m~todo conRiste en somAter a la muestra seca y 

desengrasada a una primera digestibn ~cida y posteriormP.nte a 

unn se911ndn dtqestibn alcalina, para separar todo el material 

soluble en estos. Y la materia org~nica del residuo obtenido 

se con~idera como el r.ontenido de fibra cruda. 

- DETERl!IMACIOM DIL COllTEMlDO DI MITROGlllO H~t.ndo 2-057 

LA protetna y dr.m~s materia orgAnica, son ox1d~ctas por r.1 

Ac1do sulfdrtco fijAndose el nitrógeno en forma de ~11\fato rj~ 

amon10 1 enta sal se h~ce reaccionar con una base f11ert~ 

CNaOHl, desprendt~ndose amoniaco, que se destila y ae recibe 

en un volumen conocido de .l)cido bbrico form~ndoae borato de 

amonio, y el •cido no neutralizado se titula con •ctdo 

aulfOrtco valorado y se calcula la cantidad de amoniaco 

denprendido 1 y asl la cantidad de nitrógeno de la muestra que 

multipltcadn por el fac:tor dP. 6.25 nos da la cantidad de 

protetna cruda. 

- llM'RAC'l'O ITIRIO Hetndo 7. 060 

Se basa en la extraccibn mediante eter etl\ico de todos loa 

lipidos solubles de la muestra seca. 

EXTRACTO LIBRE DI lllTllOGllMO 

El valor del extracto libre de nttrOgP.no o carhnhtdratoR 

asi.1nil11hles 

porcent11jen 

fibra r.ruc1a 

se obtiene al restar de 100 1 la sumA de los 

del contenido de humedad, cenlaaa 1 prnteina 1 

y extracto et~reo. Cada una rle ~st~s 

determtnar.lnnes Re anal;7.~ron por sextupl1~ndo oht~ntenrln 

media y desvia~ton eatandar. 
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COUSTITUYllll'l'lal TOSICOB DI ORIOBU VBGl!'l'llL 

llLCllLOID!81 Domlnquez (191 

La propiedad qulmtca mAs caracterlstica de los alcaloidea 

es su basictdad, por lo que los mtt.odos para •islarios, 

purl ficar loa e idP.ntificarloa, aprovech1tn dicha 

caractertstir.a. Muchos pu~den extraerse con diaolvP.ntea como 

alcohole•, cloroformo; ea frecuente extraerlos con soluciones 

de 6cidoa gra~oa en agua, con lo cual se aep~ran lo~ 

alcaloidea 

precipl t.ar 

y 1u1 aalea. Poaterior•ente ae les puede 

de la• aolucionf!s Aic1daa con reactivo1' 

eapectftcoa. 

Las 1olucionea de algunoa Acidos de metales pesados como 

el foafomoltbdico, forman prectpttadoR con Ja •ayorta de loa 

alcaloidea. 

Procedimiento o 

lxtracción de la •ueatra• 

Se pe11.1ron 5 q de la •ueatra seca y desengrasada y se 

colocaron en ••traces de 50 ml, aftadt~ndolea 20 mi de HCJ al 

1\. Se colocaron en un bafto de agua a eo•c durante 4 horas, y 

•e fiJ ~r6 en papel what•an Uo. t; y se tom6 una altcuota de 

o. t •l para hacerla re .. cctonar con lon reacttvoa. ta 

presencia de un precipitado caractertattco con cad~ uno rln 

101 reactivo•, 

de K11yer1 

sugiere la presencia de alcaln1de11 Reactivo 

(yoduro de potaaiol quP. en prr.Rencia de 

alcaloide• •• obtienen prectpltadoa blancos. 

Reactivo Drangerdorff1 (yoduro de btamutoJ1 precipitado 

color ••rrón. 
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Reactivo de Wagner1 ryodo yoduro de pot••iol1 'prP.cipitado 

color •arr6n. 

Reactivo de Sonnenachein (~cido fosfomolibdicol• 

precipitado color azul. 

Eatas determinaciones se llevaron a cabo por trtpltcAdo. 

GLUCOSJDOS CJ~llOGINICOS Prueba cualitativa 

~o~c 121. 

rundamP.ntoa Una •uestra que contenga glucbctdoa ctanog~ntcos, 

al hidroltzarae ae libera •cido cianhldrico IHCN! 1 el cual 

cambia el pH de un papel tratado con •cldo picrico y 

carbonato de sodio que funciona como p~pel tornAaol y ca•hlft 

el coloro amarillo del papel a rojo. 

PROCIDI"JF.NT01 

En un tubo .de en•aye ae coloco 1.0 9 de •uestra ae le 

aftadio 5 ml de agua destilada para favorecer la hidrOliaia; 

inmediatamente deapuea ae le introdujo una tira de papel 

tratado con una aoluclOn de •cldo plcrlco y carbonato de 

aodio 1 evitando el contacto del papel con la •ueatra. Se le 

agrego o.s •l de clorofor•o y ee cerró her~6tic~mP.nte parft 

incubar a una temperatura de 371 c. durante una horA. Un tubo 

testigo de cianuro de potasio fue preparado bajo la• •i•maa 

condiciones. 

11 papel de picrato de aodio ae torna gradualmente naranja 

a rojo en preaencia de glucoaidoa cianogeneticoa lata 

prueba ea delicada la rapidez del cambio de color en el papel 

depende de la cantidad de HCN liberado. lata• deter•inacionea 

ae hicieron por triplicado 
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HKflAGLU'l'lllUIAS H~todo semtcunnt.ttattvo, Jaffe 1171. 

El rnM.odo se baan en la propted1tr! quP. tir.nen las 

hem1tglutintnns de aglutin1tr glnhulos ro¡n• r!e diferente 

espe~ie Al un1rfte a los az~cftrft~ de los er1t.rocita~ en tina 

forma ar.l~ct.lva. Proced1mie~tor 

al !xtracct6n de la •u~stra1 

~ un gramo de mue3tra se le a~adieron 10 mi de una solucibn 

isotónica de NaCI. Se dejó b11jo agitación lP.nta durante do• 

hor1u1 y posteriormente se r:~ntr1 fugo a ~000 r. p.m. BP. dr.can!'".tJ 

y ae dejó reposar a 41 C durante 12 horno. 

bl Trata~tento de la aangre. 

Se trabajb con sangre de bovino, conejo y humano, s ml de 

cad .. una de las sangres fueron lavadas variaR ver;es 

agrP.<JAndoles una 8oluc1ón salina hornnqení7.i\ndo y 

centrifu9ando y decantando el ftobr~nnd~nte. FinalrnP.nte r.1 

pnquete de eritrocitos obtenido ae llevh a una concentración 

final de 6 ' en cloruro de aodio; 9 al de esta auspensiOn se 

trat.Aron con al de anluclón de trtpftlna al 0.1 ' nn 

cloruro de sodio. Se incubó una hora a 37 1C 1 y d~Rpue1 ~e 

lavaron tre• veces con la !Jolucidn ª"lina para nuevarnent.P. 

1 levar a tos eritrocitos a una concP.ntración de 

En una placa para Eltaa (equipo Micro-Ttter CoohP. Divatechl 

que contenta 0.025 ml de solución salina en cada unn de ln8 
. \ 

orificios se agregaron 0.025 ml del extracto de la muestra, 

en el primer orificio se homoqentzO y de aqut ae paso una 

altcuor.n de o.02s al al siguiente orificio, y ast 

auftecivarnente hasta ir diluyendo diluyendo cada vez maft la 
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•UeRtra. PostP.rinrmente se nqrP.qó a cada uno de los orificio~ 

o.02s dr. la su~pP.nstón de eritrocttns. Se hnmngr.n1zó y RP. 

dejó repoRar \ hr al cabo de este-. tlP.mpo se lP.yó hitsta qur. 

d\luctón la agtut1nación de los er~trocitos P.ra vis1blP.. 

Esta determ1naclOn se llevó ar.abo con r.Ada una de lA~ 

sangres. 

IMHIBIDOR DB 'tRIPSJllA Kakade 126 1 381. 

llna cant1dad conocida de tr1psina se ponr. en contftctn con 11n 

extracto de la mue11tra 1 quP. 11upue11t.ament.e contiene el 

tnhtbldor 

quf! aOn 

DeRput\11 de lo cual se h .. ce reaccionar 1a trtps1n .. 

queda ltbre con BAPA (Benzoil-DL-•rgintn-p-

nttroantltdal p•ra 

proporcional a la 

obtener un compuesto colnridq que es 

cantidad de t.rlpslna no inl11btda que 

presenta una absorbancia ~•xi•• a los •to n•. 

Extracción de la •Uestra1 

Se extrajo 1 g de •uestra con 50 •l de MaOK 0.01 M entre 

un pH de e.•-10 durante tres hora• con agitación lr.nta • 

Para obtener un resultado confiftbla, el r~n90 de 

inhibicibn de tripsina por t.O •l de extracto de la •uestra 

debe de estar entre el 'º y el 60 '• por lo tanto tu• 

necesario realizar una diluctón t1t para Trignnoaperm1Jm 

.ADn!!llm, y para Potvrnnta m1qyl1t1 se trabajó con e1 extract.o 

•in diluir. 

PROC!DT"IF.NT01 

Se prepararon blancos de reactivos, de ~uestra, de un 
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estAndar y de las muestras en el si9u1ente orrlen1 

En tubo~ por triplicado se colocaron los sig11ientes reactivos 

P.n el orden dP.scrit.o: 

BCO.Cml 1 ESTl\NDl\Rl10ll RCO.DE HUESTRl\lmll HUF.STRI\ Cm! 1 
de rr.act1vos de trtpstna 

e 20109/ml 1 

11gua JU]Utll mueRt:.ra muP.stro'!I 

2 tripstna 2 t:.rips1na agua a9ua 

a. ar.et 1 co 5 81\PI\ tripstna 2 tripaina 

5 81\PI\ a. acetico a. acettco s 81\PI\ 

5 Rl\PI\ a .acett r.n 

En todna lnft casos y antes de ª"adtr la aoluctbn de BAPA, 

loa tubos se 1ntrodujeron P.n una baf\o de 119ua a 37 C durant.P. 

5 •inutoa 1 

rapidamente y ae dejaron tn~11bar durante 10 •inutoa a eat~ 

temperatura. L• reaccibn ae parb mediante la adicibn de ~cido 

ac~tico al 30 '· Se filt.raron y ae leyeron a 410 nm. Est.a 

determinaclbn se llevb a cabo
0 

por triplicado repnrtandn la 

•edia de 101 re1ultados. 

llAPOlllllAB H~todo seguido por O'Dell 146). 

saponinas de formar espuma al •9itarlas en aolucionea 

acuoaaa. 

Procedimiento¡ 

Se colocb 0.1 9 de muAstra desen9raaada en tubos 

de ensaye, (serie por tripllcadnl 1e adicionaron s ml de agua 

y se agitó a la m~xima velocidad dur11nte un m1nuto en un 

agitador Vortex. se dejaron reposar y paaados 15 m1nuto1 ne 
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observb la altura y caractertaticaa de la espu~a y se comrarb 

con un patron de saponina pura. 

TMllllOB MI! t.ndo 9. 11 o 1101'C: 121 

El fundamento de f!ste 1n~t.odo se basa en la form11ctbn de un 

complejo colorido Cazull, producido por la reacctbn de los 

tan1nos con el react1vo de Fol1n-Dents que t1P.ne un pico dP. 

absorctbn a loa 760nm. 

Procedimiento• 

Se prr.parb una curva estandar con una aolucibn de 

•cido t~ntco a concentrac1bn de o.t mglml. Se pipetearon 

ali cuotas de o.s-s ml de eata solucibn en 

vollJ•'1tr1co• de too tal ae al\11dieron s lftl del rir~activo Folin­

Oenta, y 10 •l de la aolucibn de carbonato de •odio 1 se 

aforaron y paaadoa 30 minutoa ae leyb su absorbencia en un 

espectrofotómetro •G11ford-iso• a 760 "•· 

Se llevaron a cabo dos tipos de extracciones (tt,•9l para las 

•uestr11a: 

ll 1' 0.25 g de muestra se le aftadteron 20 mi de MaOH 0.005 H 

agtt11ndo durante 20 •inutoa a una te•peratura de 80 1 c. 

21 1' 0.25 g de •uestra se agregaron 20 •1 de agua destilada 

durante 

aMbiente. 

lO •inutos en agitación lenta y temperatur~ 

L•A •uP.atras ae trataron de la ntsma forma que la curva 

e1tandar toMAndo una altcuota de ml con una dilur.1ón 1110 

de la extracción con NaOH 1 de la extracc16n con agua una 

dilución 117, Y.sta deterMinación se llevó a c~bo pnr 

trtpllr.ado reportando la media de los rr.Rult~do• 
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DIGSSTIBILID~D IN YITRO Método Tilley y Terry [Modificado 

por Minson y McLP.nd) 1611. 

La tetnica mhs usada para detP.rminar ln digestibilidad en 

el laboratorio, .fu~ desarrollada por Tilley y Terry consiste 

en someter a digeStibn el alimento bajo observaci6n. El 

proceso se lleva a caho en dos etapas al Digestibn a cargo de 

microorgan1Rmoa rum1nales bl Digestión con una soluc16n Act~a 

de pepsina [61 1 621. 

PROCEDTMIENT01 

Se pesaron 0.250 g de muestra aP.ca, en tuboR de 

poltetileno y se adicionaron 2Sm1 del ~mort1g11ador f s•liva de 

"cDougall) con el tnóculo; se incubaron 39•c en un bafto 

•etabblico durante 48 horas. Se procedib •centrifugar a 5000 

r.p.m. durante 20 minutos desechando el sobrenadante. Despu~s 

se realizó la digestión con pepsina adicion~ndo 25ml de l~ 

solución de pepsina precalent11da a 391C1 incubr1ndo nuev.,ment.e 

durante te horas a la misma temper.atura. Se procesaron dos 

blancos. Finalmente se filtro a vacio en cri~oles 

lav6ndolos con agua, se metieron • fte~nr a 

Gooch 1 

100 1 e: 

durante 12 horas 1 regis~rAndose los pesos de los crisoles. 

Para la obtencibn de la digestibilidad en materia organica 

se incin~rb a SS0 1C durante tres horas. Esta prueba se 

realizó por aextuplicado. 

l'RACClONES DS PllRJll M~todo de Van Soest (65 1 66 1 671 

Este sistema de •~todos consiste en 

someter a la muestra primeramente a una reacción con 

detergente a cuya solución corresponde un pH neutro, la c1111l 
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rompe las parndee vegetales y libera el conten1do celular. 

En e3tP. proceno se evalOan len nutrimentos soluble~ de un 

alto grado de disponibilidad nutritiva par~ los rumiantes. !l 

ren1duo lo cnnstit11yen 1as par~des cel11lares para cuya 

evaluación es necesario someterla a una segunda etapa de 

operaci6n similar a la anterior. Interactuando ahora con un 

detergente en soluctOn cuyo pH es Acido, 

el valor de paredes celulares y el 

residuo, rllamados fibra detergente 

la diferencia entre 

valor de 

es 

cuantificación de la hemicelulosa en el alimP.nto. 

El reRiduo quP. q11eda despu~s del tratamiento con un 

detergente acido, es tratado posteriormente para dr.t.erminar 

en ~l la cantidad de l!gn!na y celulosa. 

En este Oltimo tratamiento la ltgn1na sufre una oxidación 

con una soluci6n comhtnada de Acido ac~tico y per~anganato 1 

de potasio quftdando la celulosa, qu~ se conntifica 

incinerando el residuo anterior ( esta prueba ae realizó por 

aextupllcadol 

"IMSIUILSS (Absorcl6n at6mtca) (53) 

rundamentoi la soluctbn de una muestra pasa a través de una 

flama que de acetileno-aire con el fin de convertirla en un 

vapor atómico. Mientras la radiación de una lAmpara catódic~ 

pasa a través de la flama, y los ~tomos de la mu~•tra 

absorben parte de esta rndiacidn, en long1t.udes de ondn 

especificas para cada elemento. 

La det.erminaci6n de caleta, hierro, magnesio y zinc se 

realiz6 por el metodo de absorci6n atómica. 

Para ello fu~ ner.esario someter a las muP.~tras a un 
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tratamiento previo que conststiO en una digestión: se pesaron 

0.5 9 de muestra y se dl9irleron con 5 mi de HMO¡ a 

temperatura baja hasta que desaparecieron los humos de N02 

se9utda por una se9unda di9estion con mi de ~cido 

perclOrico al 70 - hasta quela solución queda incolora para 

terminar reflujando con 2 ml de HCl durante cinco •inutos. Se 

filtro a trav~z d~ un papel filtro Whatman # 41 1 llevando a 

un volumen final de 25 ml con agua dea•ineralizada. 

Se procedió a leer en el eapectrofotOmetro de absorctOn 

at6•ica 1 (Perkin-Elmer 2380) • Esto• an•lista se hicieron por 

triplicado. 

DITllUtlllUICIOll DS fOSl'ORO• metodo 2.12s ~o~c (2). 

lita deter•inación ae basa en la medición d~ l• absorbancta • 

400 nm del complejo colorido que se for•a por el foaforo y el 

reactivo de •olibdovanadato. 

Procedi•iento• 

Primeramente ae hizo un dt9eattOn d~ laa •uestr•• co•o la 

mencionada anteriormente. 

Se to•6 .~na alicuota de 5 ml ae la aft~dieron 20•~ del 

reactivo de •olibdovanadato, ee aforo a 100 •l y paaa~oa 10 

minutos ae ley6 en un eepectrofot6metro "Gilford", a 400 nm. 

Se corrt6 una curva estandar de fosforo (0.1m9/mlJ. Todo se 

.leyo contra un blanco de reactivos. 

por triplicado. 
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S.- -. .... T DlllCUCIOll 

ll c:aadro uno conteaple loa reaultadoa del anAliaiN qulmico 

prost .. l de I•• ••pecte• •atud111d••1 

una •i•ilitud en el contenido de 

entre ••b•• ee obfterv~ 

lo• nutri•entoa. Al 

coafronk•rloe con uno de loa torraJe• convenctonalea •~a 

utiltsacloe en la ali••ntacibn ani••l, coao lo ea la •lfalfa 

llledic1go .Lllá.J[al la cual preaenta un porcentaje de 16.3 y 

2•·• de protetna y fibra cruda reapectivamente. Polymni• 

.. cul•C• F Trjggnptpcr•u• l!!!!.Y.a reeultan auper1orea en r.l 

porcent•j• d• proteln• cruda lo que f11ci 1 t t"rta f'!l 

cubri•1•nto de loa requer1•entoa de eRtaa cOllpuP.atoa en 

.,ch•• eapeciea. 

L1 proteln• crude eat• repreaent•d• por nitrb9eno proteico 

f attrOIJeno no proteico, ain eabar90 eato no conatituye un 

probl... para loa ruaiantea, ya que lo• •ir.roor9•nlamoa 

preaentea en el ru~en v•n • utilizar eate nitrógeno y 

kr•n•for .. rlo a protetna •icrobiana que poateriormente va • 

aer utilizado directaaente por el animal. En tento que la 

fibra puede aer digerida, por loa aicroor9•niaaoa ruatnalea, 

tranaforaindola a coapueatoa •provechablea, 

ll contenido de centzaa auperior •l de l• elfalfa, (7.95'1 

conlleva • penaar que las dos eapec1ea contienen un huen 

porcent•j• de ••ero y atcroatneralea cuyo papal ben•ftco en 

la nutrici6n ea conocido. 

La pr••encta ••yor de extracto et•reo en Pplvmnt• ••cyl•tn 

noa indica que ••ta eapecte conteng• niveles mas el~vadoa de 

cerotenoa, fitoeeterole• y otro• ltptdo1 que favorecen el 

.. tebolillaO f l• nutrtci6n en 9ener•lJ aunque es neceaarlo la 

48 



.. ... 

CUADRO 1 
ANALISIS GUIMICO PROXIMAL DE LAS HARINAS DE HOJAS Y TALLOS DE 

Polyrrnia maculata y TrigonosperrTHJm annuum 

MATERIA SECA 

CENIZAS 

PROTEINA CRUDA 
1 

EXTRACTO ETERED 

FIBRA CRUDA 

E.L.N. 2 

1.- N X 6.25 
2.- Extracto libre de nitrogeno 
Media. de seis repeticiones 

Polymia rnaculata Trig;rrJSp3'TTUTJ aruJ1I 

BASE SECA (g/100g) 

92.56 ± 0.26 92.31 ± 0.32 

11. 73 ± o. 18 12.94 ± 0.19 

25.11 ± 0.19 25 . 96 ±. o . 17 

2.97 ± 0.07 1.60 ± 0.06 

11. 70 ± 0.50 11.30 ± 0.38 

48.48 ± 0.23 48.20 ± 0.20 
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CUADRO 2 
FRACCIONES DE FIBRA EN LAS HARINAS DE HOJAS·Y TALLOS DE 

Polymnia maculata y Trigonospermum annuum 

PAREDES CELULARES 

_IGNINA 

HEMICELULOSA 

CELULOSA 

tiEDIA DE SEIS REPETICIONES 

Polymnia maculata Trigonospernun amuun 

(g/100g) 

27.82 ± 0.19 

10.60 ± 0.35 

3.87 ± o .22 

12.47 ± 0.55 

30 .93 ± o .12 

13.28 ± o .1: 

6.18 ± 0.44 

10.55 ± 0.10 



tdentiftcactón de los co~puestos citados para definir est.~ 

aap~cto. 

En loft renultados de fracr.ioneft de fibra C cuadro 21 se 

presenta alt.o el porcentaje de lignina para amhas especieft 1 

ello puede •er debido a que el •nAllsis de las plantas 

estudiada•, contempla tanto hojas y talJ01 en estado ••duro, 

y vi1lumbran a las e1pP.r.1ee r.n•o limttantea en la 

al i•enta.cibn de •ono9Astricoa herblvoroe. La presencia de un 

contenido •ayor de hemtceluloaa en Tri9onoaper•u• Al!!Ulll!n 

per•ite pensar que ••ta especie pueda •er mas digestible que 

Polymni1 •1cylat1, sin e!!hargo este carbohidrato parr.r.ft 

estar atrapado por la ltgntna, cuyo contenido tambt•n es 

mayor en Trigonosoer"'u" l.!l!!.!Ul5 afectando su disgeat.1bil1d11c1. 

De tndaa formaa, tanto la celulosa como la hem1celuloR" 

pueden ser utilizadas por loa rumiantes, ya que las bacterias 

del rumen y ciego htdrolizan estos polf•eroft en D-91ucona: 

galactosa, xiloaa y otros monoaac•rldos, (fuente energ~tir.a 

para estos ani•ales) 1131. 

"ientras que la lignina es a~n para lo• rumiantes un 

pollmero indigerible; ello puede limitar la potencialidad 

energ•tica de las •Uestras e•tudiadas. 

Los resultados obtenido• en la deter•inacibn de minerales •• 

presentan en el cu•dro 3; en el •i••o ae observan lo• datos 

de la alfalfa l"edicago l.!!.1.ll!.I con el fin de establr.cr.r 

nuevamente una cnmparación con dicho forraje. 

En los •acrominftralea se observa que tanto' Polymn1~ 
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CUADRO 3 
~INó.CIQ\J CE Mit'flW.ES 8'-J LAS ~INAS CE f-0.JAS Y TN..LCE CE 

Polymnia maculata y Trigonospermum annuum 

Fblyrrnia na::ulata Trig:rospertTUn éJ'YUJTI tvt::clicarp sativa 

(mg/100g) Alfalfa" 
·-

ZINC 4.5 3.5 1. 7 

HIERRO 17 .9' 12.9 20 

CALCIO 1146.5 905.5 1650 

FOSFORO 420.8 479.8 230 

MAGNESIO 408.3 533.1 340 

*Tomado de Church D.C.1973 Digestive Physiology and Nutrition of 
Rumiants. 



1aculata como Tr1gonnspermum annuum presentJtn valorftrt 

superiores que la alfalfa, ~~peciAlmP.ntP. en t~sforo y 

ligeramente para calc10. Stn embargo las relac1ones rle 

calcio-f0sforo 1 presentes en las especie estudiadas, se 

consideran apropiadas para lns fines nutricionales 1 ya que la 

mayorta de los invest1gadores cotnciden P.n afirmar que una 

relaciOn de 211 (Ca-P) es adecuada para el mantenimiento de 

la mayorla de las especie• animales (441. 

Los Mtcro~inerales por su parte denotan un contenido 

119eramente infer1or pnra hterro pero super1or para zinc ~n 

relacibn a l• alfalfa. 

ReRpecto a los constituyentes tbxtcos determtnado11 

cualitativamente, la prueba de alcaloides (cuadro 4J 1 resultb 

poslt1va en forma wioder;\da c:on tres de los react.ivort 

utilizados. Sin emh~r90 estos datos hay que manejarlos con 

reserva, ya que los precipitados que se forman c:on estos 

reactivos, pueden ser debidos a prote1nas 1 purtnas, cumArinas 

y al9unoo polifenoles que pueden producir un resultado 

positivo-falso. Como la ausencia de estos precip1tados es 

indicativo de que no hay •lcaloidea dichos reactivo• se 

utilizan como prueba presuntiva (19). 

En cuanto a loa resultados de glucbaidos ciano91tnicos y 

saponinas ubtcados en el cuadro &1 no se detectaron en 

ninguna de las dos especies analizadAs 1 hecho que henef1c1a 

la potencialidad de l~ utilizacibn de estas plantas, ya qur. 

loa 91ucbsidos ctano91tnicos pueden provocar la muerte pues au 
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CUADRO 4 
CETEFMINACICN CE LOS COSTITUYCNTES TOXICOS EN LAS HARINAS CE 
HOJAS Y TALLOS DE Fblyrrnia rraculata y Trigonosperrrum amuum 

ALCALOIDES * 
a) Reactivo Mayer 
b) Reactivo Drangerdoff 
c) Reactivo Sonneschein 
d) Reactivo Wagner 

GLUCOSIDOS CIANOGENICOS 

SAPONINAS 

* -- No deb?ctados 
+ Escasc':; o dudosos 
++ Modert.dos 
+++ Abundc:mtes 

Polymnia rnaculata Trig:rosperm..m éfflLUTI 

++ 
++ 
++ 

NO DETECTADOS 

NO DETECTADOS 

++ 
++ 
++ 

NO DETECTADOS 

NO DETECTADOS 



acc16n tbxtca se ejerce bloqueando a la citocromooxidasa, 

tmptdiendo con ello la respiracibn celular. En el ganado se 

ha apreciado un envenenamiento t6xlco por la ingP.sta de 

glucóstdos c1anogén1cos ltSl. 

"ientra8 

d1gest1vas 

quP. laR saponinas interfieren con 

afect~ndo con ello la absorción 

nutrtmentos, adem~8 de que causan hemOl1sis. 

enzimas 

de lo• 

Jaff~ se reflP.re a las hem~glut1n1nas mas tóx1r.as 1 como 

aquellas que •e por •u fur.rte 

hemaglutinante sohre qlóbulos tr1ps1ntzadoR de bov1noR y ~ 

los de conejo como los mas sensihles (34). 

Los resultados correspondientes al contenido de estas se 

encuentran en el cuadro 5 en donde se puede obs~rvar q\1e 

Tri9ono8ntrmum annuum sólo aglutina eritrocitos de conejo 

hasta la tercera dilución; mientras que Polymnia maculata 

provoca aglutinación para eritrocitos de conejo y hovtno r.n 

la prtmera dilución. 

Conforme a la cla~ificacibn que Jaff~ hace al respecto, 

Polymnia mac11lata contiene hemaglutininas m~s t6xtcan que 

Trigonosprmum 

debajo de 

annuum aunque dicha agluttnacibn e~ta muy por 

la que provocan extractos crudos de fri]Ol 

(Phaseolu9 vul9ar1sl, la cual llega hasta l~ décima dtluc16n 

en donde se ha visto q11e provoca la muerte en ratas. 

Ractts et al f54) mencionan que a un rango de 225-340 mg 

de TI Cinhibidnr de trip•inal de soya cruda ya nn se 
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CUADRO 5 
DETERMINACION DE CONSTITUYENTES TOXICOS EN LAS HARINAS DE 
HOJAS Y TALLOS DE Polynnia maculata y TrigonosperlflJm anñuum 

Polymia maculata Tri!Pr:JSfB f1LITI iTrwn 

HEMAGLUTININAS* 
1) HUMANO 
2) BOVINO 1 
3) CONE..JO 1 

INHIBIDOR DE TRIPSINA 
(TIU/g) ** 931.6 
(mgTI7g) *** 0.49 

TANINOS (mg/100g) 
Extraccion NaOH (0.005M) 7572 
Extraccion H20 3329 

M En cede c110 1e indice 11 maxima dilucion del extracto di 111 
pl1nt11, que produce 1glutin1c1on 11 cebo di une hora 1n 1r1tro­
cit01 de humano. bovino y cone,o. 

"* TIU/g Lnidtde1 de Inhib1dar d1 Trip1in1 por g di mu11tr1 

Mtltltllg TI/g miligramos de tr1p1in1 inhibid• por g d1 mu11tr1 

3 

4412 
2.32 

6740 
2760 



desarrnllan ninguno de loa efectos deletAreos que .. 1 

inhib1rlor de trlps1na provnca, lh\pertrof1a pan~reat1r.a, 

dismtnur.tbn de peso) en ratas que fueron alimentadas baJO 

estas condiciones. En basP. a ello podemos considerar que las 

cantidades 'encontradas de tnh1btdor de tr1psina en ~mhaft 

especies (cuadro S) 1en laft espP.cies estudiadas resultan no 

s1gn1f1c•t1vas en cuanto a que se pudieran producir dafto ~1 

se conRumieran en forma cruda. 

En el cuadro 5 se encuent.ran los datos de tan1no::1 1 

Polymnta •nculat• presenta mayor cantidad que Tr190009ncrmum 

.A.!l!!.Y.Y.m en los dos tipos de extracciones efectuadas. La 

extraccibn con tlaOH da un resultado demasiado e\P.vado 

rettpecto a la realizada con •gua, el lo probable•ente, sea 

debido a que el Alcal1 no sólo extrae tan1no1 R1no tnmb1~n 

algün otro tipo de compuestos fenól1cos (fennles simples, 

flavonoides, flavones, catequina, y leucoantoc1antnas). 

Estos valores pueden 1er una limitante para monog&strtcoa 

ya que los taninos forman complejo• con las protef n~n y otron 

poltmeroa, que no son degradahles A pH f1~ioló91cos 1 por 

tanto no pueden sttr 1tbsorb1 dos. 81 n embargo para 1 os 

rumtantea, la for•acibn del complejo tanino-protelna parece 

favorecer la eficacia de la utilizacibn de protelna aobre 

todo cuando ea de buena calidad para el loa ya que tal 

complftjo pAsa por el rumen •in degrad~rse favorer.1endo el 

paBo de protetna intacta, hacia el abomaso e intestino 

delgadn 1 nutrimento que puede ser digerido en esta fraccibn 

por las enz1mas sP.cretadas por el 8n1mal. SP. ha visto quP. lnR 
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CUADRO 6 
DIIBTIBILIDNJ IN VITRO CE LAS f-MINAS CE l-0..JAS Y T t>LLCE CE 
Fblyrmia fTBCulata y Trigonosperrrun annULITI 

MA. TERIA :E.CA 

MA. TERIA a::GANICA 

Fblyrmia rraculta 
(g/100g) 

~.37 ± 1.g) 

76.C5 ± 2.00 

Media de seis repeticiones 

Tr igmosperlTUTI annu.m 
(g/100g) 

81.40 ± 1.94 

74.CE ± 3.19 



t.;¡n1no!4 al 1gur.I q11n el fnrmr.lrlf"htdo ~P. 11t.1 l17.an como 

aJ1m~nt.~~1~n ~el rum1~nte 1441 • 

• lung r~porta una rela<:tOn nfH3~1t.1vñ entre la l1gn1n~1 y l.1 

d1ge~t.1h1l1rl<tc1 de lo~ ;d1ment.or. r.n rumu'jntP.ft l361j ello .!le ve 

61 donrl~ Tr1nono.!lpPrmum .:l!l!l.!!.Y.!! se ohnerv~ l 1 g~r.1mrnte 111~nor 

dP. l 1gn1 na. 

Prohablement.e el porr.enta)~ de d19Pst1b1l1dad no ne v1n 

de tnhth1dor dP. tripR1na y hem~glut1ninaR quP. amb.ls e~p~cte.!l 

prP.RP.nt.11ron 

59 rfl ,urn~ 
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6.- CONCLUSIONES 

1-!n a los rP.sult.u1ns rt~lpv.intP.!11 dp lñ 

- El Alto conten1rlo de n1tr~gP.no presentP. en tormñ prntP.t~a y 

no prPntr.1c'1 eR un fitr:t.or 1mport.'1nt.r., y.1 quP. lnB rum1;1ntP.~ 

pucc1P.n ut.1117.ilr el n1t.rt"JgP.nn no prot.P.1co p.1,.'1 t-r1tnsfnrm.1r-10 

P.n prote1nil m1r.rob1~na. 

LnR m1nerñles dP.term1nadnB P.n ñmh'1B espP.cle~: Be prP.BP.nt.an 

en 11nn htlnna prnporc1ón RlPnrln mñynr quP. el q11e prPnPnt.an 11no 

~P. lnR forraJP.~ mñs ut1li~itdos ~n P.sta ñct.1v1dad rnmo In PS 

la altAlfa (H~n1cagn ~l. 

La aunens1a dr. 9lur.bs1do~ c1Anogén1cnR y Rapon1nan en la~ 

doB enpecieB eRt.ud1artaB eR un hecho q11P. bnnef1r.1a la 

potencir1l1dad de dlchas plan~ñR. 

Lñs b~Jas concentraciones de hemaglut.1n1nan, alr.aJotdes 

e 1nh1dor de tr1ps1na prohahlemente no r~pr~~enten l1m1t~ntfl 

alg11n4 en la al1mentactbn de monng~stricoR y r1Jm1anteB. S1n 

emb,,rgn 1 en la~ pl,,nta~ confiere una Vflnta)a bioJbgi~a en 

ellas ya q11e forman parte dP tJn lmpor~,,nte mecnn1Rmo dA 

def~nsa para éstas en contra de mtcrodP.predadnres. f,nR 

porcent.ajeR en~ontrados de tan1nos pns1b)emente represent.en 

11na J1m1tante para mnnogAstr1~ns; no as1 para r11m1anteR ya 

que eJ ~nmplnJO tanino prote1na p11d1Arñ f avor~~Pr I~ 

ut1 l1zar.1ón 

de 1 rum1 ñnt.e. 
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