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NARVARZ GARCIA ANA MARIA. CONTENIDO DE Ca, Mg, P, 12a,
Cu, Fo y ACIDO FITICO EN GERNINADOS DE TRIGO, CEBADA Y
SORGO. (lllo la direcciés de: NVZ Rene Rosiles Nartines,
QFB Bailio Eslava Plasencia, NVZ Janitsio Ariel Bautists
Ordéhes).

Se Jeterminaron Ca, Mg, P, 2n, Cu, Fe y écido fitico en
semillias y germinados de cebada, sorgo y trigo en el
laboratorio de toxicologia de !a Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia. Estos fueron analisados por
espectrofotometria de absorcidn atémica y por el método
de Oberleas respectivaments, para establecer una posible
relacién entre ellos, por el antecedente del efecto
secuestrante que el 4cido fitico ejerce sobre los
minerales. Las concentraciones de &cido fitico en las
muestras fueron: grano de cebada (13.1 ppm, grano ds
trigo 123.7 ppa, en el grano de sorgo 87.8 ppa y en el
rastrojo 99.3 ppm. En germinados de trigo se detectaron
123.1 ppm y en el de cebada 93.7 ppm. Loa resultados nos
indican que e! contenido de 4&cido fitico disminuye
comparativamente de! grano al germinado de cebada, pero
en grano y germinado de trigo no se modificé. En la
evaluacién del contenido ninerll. se obaservé ademés un
ligero incremento en los garminados con respecto a las
semillas, que puede deberse a ll‘ Ednlnistr-cién de 6xido

de calcio jndus!rin[y(ga]);durln;é;ln elaboracién de los




germinados. Se encontrd que el tratamiento del gramo con
is cal santes de su germinacién incrementa los minerales,
sin embargo debe tenerss cuidado ys qus puede praovocar

desbsisnces minerales en la recién de los snimsien.



1NTRODUCCION

Uno de los objetivos que debe perseguir el MNédico
Veterinario Zootecainta, es la implementacién de
sistesss para la produccién de aslimentos de origen
anims), gsrantisando eficiencis, altsa productividad,
aininisande ecostos y sin deacuidar la salud y el
bienestar de! hombre. El punto ais importante dentro de
un sistems de produccién animal es la alimentacién, ya
que representa de un 60 & un 70 % del costo total.(d,
26) Por lo que se necesitan constantes investigaciones
pars el desarrollo de nuevos métodos y técnicas con el
propésito de conseguir més fuentes de alimentacién a wun
menor costo y en ol menor eapacio posible. Se han
reslisedo slgunos estudios pars ansliter nuevas fuentes
de produccién de alimento, se menciona a !a hidroponia
como un método muy Gti! en zonas donde no es posible la
produccién de plantas sembradas en suslo (8); éste
término puede definirase como un sistema de produccién
intensiva de plantas donde Jas raices se riegen con wunas
solucién acuosa en la que estén disueltos elementos
nutritivos esencisles y en lugar de suelo se wutiliga
como sustrato o medio de sostén un material inerte como
puede ser desde unicel o la wmisma solucién (25). EI
término "hidroponia" deriva de los vocablos griegos
hydro o hudor = agua y ponos = trabajo o actividad; |lo
que literalmente se traduce como trabsjo en el agua.

Actusimente se utiliza éste término como un sinénimo de



‘ cultivos sin suelo; también se a llamado: Nutricultura,
quimiocultura, cultivos artificiales, agriculturs sin
suslo, pero el aés cominmente utilisado en cualquier

" tipo de cultivo liu.luolo es HIDROPONIA (25). De esntas

hidroponias se han reslizado muchos estudios: en bovinos
hembras alimentadas con hidroponias 2 meses antes y 2
meses después de s gostacién, se han observado
resultados muy satisfactorios en cuanto a parémetros
reproductivos como disminucién de retenciones uterinas,
disminucién de! tiempo entre partos y disminucién del
periodo afuncional del ovario entre otros, el valor
nutritivo del! alimento hidropénico y su uso en vacas de
alta produccién también ha sido objeto de atencién.(14,
27 y 28)
Actualmente se comoce una nueva "técnica* la cual es una
modificacién de Ja hidroponia, es el periodo por el que
pasan todos los cultivos en general, esto es la
produccién de germinados, a to que se le ha |lamado
"!lpete miglcu“.(l)

germinacién es el fenémeno por el cual !a semilla

‘pisé; dO7§h-8a!pdu de -vida latente a un estado de vida

“Atn“sin colocarla ‘en la tierra ni darle alimento

: activa

;-ﬁn?r}’iln pronto como se encuentre
'»ibﬁ"copdic{one- propiékiu:co-o son humedad, temperatura y
. ‘qﬁé (is'iisﬁna{ contienen elementos nutritivos
,erv-linecoil;los pnrn' la primeras etapa de su

desqréoilo. denominindosele "pléntula”.(12, 16, 24 y 30)



En México los germinados empiezan a utilizarse por la
necenided de producir forraje u bajo costo en Jugares
pequefios, en un lapso breve y en grandes cantidades,
debido 3 que las tierras laborsles han ido disminuyendo
en extensidén como consecuencia de la deforestacién, el
mal ;mane jo del pastorec y técnicas agricolas
inadecusdas. (1,16)

Las veniajas de la utilizacién de germinados son:
sumenta la ganancia de pe=mo, disminuye el costo en la
produccién de forraje fresmco, puede utilizarse en la
slimentacién de todas las especies domésticas y puede
implementarse en épocas de escasez de forraje fresco o
sequias, periodo en e} gue también hay una disminucién
en ¢! tamafio de los hatos lo que propicia Is diaminucién
en la produccién de carne. (1)

La nutricién de los animales comprende Ja  ingestién,
digestidn y_nb-arciéﬁ;idaaESS‘:llln@ntoa coﬁ el fin de

A tines dei:

cubrir sus reque entos nutricionajes;

aiglo XIX. en la clenciaidela
rcthrfli&ﬁtbs
l!.QhosAf;iddén
(F), hierro-

actualidad,




cloro (C1) ¥y wsgnesio (Ng); y 15 elementos aceptados
como trasas: hierro (Fe), sinc (Zm), cobre (Cu),
manganeso (Mn), nfquel (Ni), cobalto (Co). wolibdeno
(Mo), selenio (Su).. cromo (Cr), yodo (1), fldor (F),
silicio (Si) y arsénico (As).(13 y 28) '

La diferencia entre los minerales mayores °
sacrominerales y los menores o smicrominerales también
llamsdos minersles traza, se bass en las cantidades
relativas que se necesitan de cada uno en la dieta para
un funcionamiento normal del cuerpo. Los wmacrominerales
son aquellos cuyos requerimientos son superiores a 100
ppm eon la diets, en cambio de los wmicrominerales se
tisnen necesidades inferiores a esa cantidad. (3 y 17)
Los -lcro-lnor;l0| se encuentran distribuidos en los
tejidos corporales, se relacionan con ciertas funciones
del wetabolismo y en cusnto al contenido corporsl, hay
diferencias dependiendo el grado de madurez [{isfolégica
de cada animal, que se refleja principalemente en las
cantidades de Ca, Py Mg. Diversas investigaciones del
metabolismo y la nutricién han indicado que las
proporciones entre estos elementos son sorprendentemente
similares entre las especies, con algunas excepciones.
(1)

CALCIO (Ca)

Aproximadamente 99 % de Ca corporal aparece en huesos y
dientes en una proporcién de 2:1 con respecto al fésforo

(P, en el hueso se encuentras principalmente en



cristales de hidroxiapatite. E] Ca restante (1 %) se
encuentra en ol plasma sanguineo en una concentracién
aproximada de 10 mg/dl, o) 60 % esta como ion libre, un
3S % se encuentra ligado a proteinas y wmezclado con
&cidos orghnicos como el 4cido citrico o con 4écidos
inorglnicos; de 5 a 7 % es esencial en funciones
tisiolégicas como conduccién de corrientes nerviosas,
mantenimiento de la contraccién y relajacién wmusculer,
sctivador o estabilizsador de algunas ensimas; en Il
coagulacién ayuda a la formacién de protrombina a
trombins. Las concentraciones de Ca en plantas
forrajeras normaimente son superiores a las de P, ademiés
los niveles de Ca se mantienen estables en las plantas
completas, lo que no sucede con el P ya que su
concentracién desciende con ls madures. (17,29,31)
FOSFORO (P)

Se sabe que un 80 $ del P corporal se encuentra en el
eaqueleto y dientes. Tanto e! porcentaje como la
proporcién de este elemento en e! cuerpo y e! P total en
el esqueleto aumentan a lo largo de la vida s medida que
la osificacién progresa hacia la madurez. El P es el
mayor components protéico de todos los elementos
minersles, en el suero sanguineo se encuentra tanto
orghnico como inorgiénico de 6 a 9 mgs/dl, 10 § del
fésforo inorgénico (Pi) se encuentra ligado a proteinas
néricas y de 50 a 60 % eaté ionizado. Es esencial ‘en - el

crecimiento y diferenciacién celular, pues interviene . en. .



la estructurs de todas las wmesbranss celulares como
tosfolipidos. Juega un papel vital on funciones
metabdlicas incluyendo la utilisacién y transferencia de
energia, es con;tltuyontt de verios sisteman
entimfticoa. En combinacién con otros elementos ayuda a
msntener la presién osmética y el balamnce 4cido-bémico.
Es esencial para funciones fisioldgicas como conduccién
de corrientes nerviosas, mantenimiento de la contraccién
y relsjacién muscular, activador o estabiligzsdor de
algunas encimas entre otras. (10,31)

MAGNESIO (Mg}

Animales adultos contienen cerca de 0.05 € de su pesoc
corporal; podemos locslizar aproximadasente un 70 § del
Mg corporal en e] esqueleto, le siguen en concentracibn
el higado y misculo esquelético. Las concentraciones de
Mg son relativaments bajas en los fluidos extracelulares
incluyendo liquido cerebroeapinal y sangre. Las especies
de leguminosas forrajeras suslen ser sustancislmente mis
ricas en Mg que las de gramineas, al igual que en
Ca.(6,29,31) En plantas, la clorofila es s que presenta
e! mayor «contenido de Mg, también se encuentra como
activador de enzimas relacionadas con el wmetabolismo
energético.(9)

Los microminerales o minerales trazs, son requeridos en
nuy pequefias cantidades para intervenir como
constituyentes o activadores de enzimas. (3)

COBRE (Cu)



Bl Cu resulta esencial psra el crecimiento de los seres
vivos interviens en la formacién de hemoglobina, también
pars la prevencién de una amplia gasa de altersciones
clinicas y patolégicas en todo tipo de animales, se
identificaron en células y tejidos, diversas
metaloensismas que contienen Cu. Las concentraciones ads
elavadas se encuentran en: Higado, cerebro y rifién.
interviene en la formacién de la elastina y col‘l;nl,
produccién de melanina, ayuda a mantener {a integridad
de! Sistema Nervioso Central (SNC); resulta esencial
para la absorcién, movilizacién y utilisacién de! Fe en
la sintesin de !a hemoglobina; estas funciones son
realizadas por la ceruloplasmina. La ferroxidasa del
plases es una entima necesaria pars la formacién de
transferrina Fe (111), como el vehiculo pars ol
transporte de Cu. La fertilidad del ganado vacuno que
consume pastos deficientes de Cu, desciende
notablemente, eato se asocia con retraso o anulacién del
celo y en algunos casos, con aborto en el primer tercio
de gestacién, sobretodo en ovejas.(3,6,17,29,31)

HIERRO (Fe)

60 n 70 8 del Fe corporal se encuentra en |s hemoglobina
y eon la mioglobina del misculo; en el plasma sanguineo
se encuentrs el Fe en estado férrico ligado a wuna
proteina especifica, la transferrina, que (1] la
portadors de la fraccién heme en 1a sangre. El 20 8 se

almacena en formas lébiles en el higado, bazo y otros



tejidos donde se sncuentra dispomible para ta foramacién
de 1a hemoglobina; el 10 % restante se fija (lirmemente
en los tejidos como un componente de ia siosins muscular
y actinomiosina muscular como constituyente de ensimas y
asociado con las metaloensimas. Se ha descubjerto el
contenido de Fe en flavoproteinas por 1o que se
relaciona a este elemento con procesos bioquimicos
bésicos en los tejidos. (31)

ZINC (Zn)

Este elemento se distribuye amplismente en los tejidos
corporales, se encuentra principalmente en higado,
hueso, rifién, misculo y péncreas. La concentracién de Zn
en la sangre se divide entre Jas células y el plasma en
una relacién de 9:1. Probablemonte comparte con otros
iones methlicos funciones de enlace de reactantes al
sitio activo de 1a enzima. Es necesario para la sintesis
normal! de proteinas y para el metabolismo de Jos
glicidos (3,29,31)

La determinacién especifica de los wminerales en un
alimento es muy importante ya que !as funciones de un
elemento en e! organismo casi siempre estin relacionados
con. otro, una cantidad adiciona] de uno u otro podré
incrementar los requerimientos de un tercer elemento.
3,17)

Existen otros factores que determinan el aprovechamiento
de los minerales ademés de la interrelacién entre ellos,

se han demostrado wmiltiples relaciones genético-~



nutricionales, también intervienen directamsente o
indirectamente en el sprovechaaiento de cualquier
maineral compuestos como 1los nitritos y mnitratos que
puedan incrementar requerimientos de I; o el dcido
fitico, forma en la que mse sncuentra el P en la plants,
¥ que ademis de ser poco disponible puede ligar al Cs,
Zn, Pe y Mn entre otros. (10,17)

BV #bcido fitico, es un écido fosférico hexainositol
sintetisado  del slcohol ciclico mioinositol por
esterificacién de tos grupos hidroxilo con grupos
fosforilos. (15) figura t y 2

Puede formar complejos minerales con el Zn, P y Ca.
Represents del 50 al 70% del P total en la planta y se
encuentrs en forma orghnica como sales écidas de
inositol hexafosfédrico Ilasmadas fitato (son sales de
dcido ffitico), y puede ser soluble cuando se une a Na o
K, o insoluble si forma complejos con Ca o Ca-Mg, en
ests forma no es absorbido en el intestino resultando en
una deficiencis secundaria de Zn y paraqueratosis en
cerdos, (11)., Un alto nivel de Ca en la dieta reduce 1la
utlli:tclbn de fitato, esto puede ser causa de una
reduccién en 1s absorcién gastrointestinal de elementos
esenciales como Zn, Ca, Cu, Fe, también baja ls
absorcién de proteinas, inhibe la alfa amilasas, tripsina
y lipasa, afectando ta biodisponibilidad de los
nutrientes en la dieta. El écido fitico, los esteres de

hexafosfatos de mioinositol y/0 las sales de Ca y Mg



conocidas como fitina, sirven como almacén de fosfato en

ia semilla. (9,10)

Para que el fblfor9 del fitato pueds ser disponible,
_absorbible y utilizado, el snillo inositol debe wmer

hidrolizado por enzimas fitasas. (18)

Por otro lado en muy p fias cantidad pued resultar

benéfico como agente preventivo de enfermedades del
coraeén, célculos renales y céncer del colon. (23)

El té6sforo-fitico forma mas del 50 % del total de P en
semillas de leguminosas, 60 a 70 § en granos de cereales
y 86 % en trigo y salvado molido. En el grano de trigo,
el P de! 4&cido fitico varia desde un 50 a 808 del P
total en el arano, por lo que se han hecho estudios de
la concentracién e interrelacién de fitatos (complejos

de icido»fitico), P, Mg, Ca y Zn en granos de trigo.

€19,20) .0 .
La mayor h§i¢id de fitato es localizado en la capa de
aleuro oéfcbreules, en el germinado de mafz o en

fléi go}iledonea;éé las leguminosas. (7,15)

Entééhantecedénths ponen de manifiesto la necesidad del

udio con la hipétesis y los objetivos que se

bllqigldri-csnljnu-cién.




HIPOTESIS

Existe uns correlacién del contenido de &cido fitico en
germinados de sorgo, cebada y trigo con el contenido de
Mg, Ca, Zn, Cu, Fe y P.

ORJETIVOS

Determinar o1 contenido de &cido fitico, Ca, Mg, 2n, Cu,
Fo y P en muestras de grano, sustrato (pajs de mair) vy
germinsdos de sorgo, cebada y trigo.

Medir el contenido de Ca, Mg, 2n, Cu y Fe en el
precipitado durante la extraccién del 4écido fitico en
las musstras mencionadas.

MATERIAL Y NETODOS:

Para la realizacitn de esta investigacién se elaboraron
germinados de trigo, cebsda y sorgo; para desarrollarlas
se utilizé el siguiente método: en charolas de pléstico
de 20 cm de diémetro y 5 cm de profundidad, se colocd
una capa de | cm de alto de rastrojo molido de mafz que
sirve al grano como material de soporte, enseguida se
puso uns caps de la semilla previamente remojada durante
24 horas en una solucién. al 0.4 % de éxido de calcio Cal

industrial, se utilizlron‘zoopg de semilla por charola;

una ver puesta la leni!la:‘§53procede a cubrir el grano

con otra capa dels‘dl,d

.5],cn‘de_r|strojo. Durante fos-

siguientes dfas sdeipv

ml de agua en iu (
dia se dejaron cxpue:tai ivqn ;!otobei odo’ de fluilh‘c{éﬂrw

naturs! de -proxinldqméﬁtﬁ-id ho ey un 2 que "
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alcanzaron un tamafio de 1S cm. o la eded de 1S dias, =se
procedié a su cosecha. Posteriormente e! contenido de la
charola, que es como se proporciona el germinado a los
snimales, se smecd ;n horno & uns temperaturs de 80 C
durante 36 hs. Una ves secas wse molieron cads una y se
colocaron en frascos de vidrio con taps de rosca, Yy
posteriormente se procedié al anélisis de ainerasles
utilisando el método de digestiém en matrazs micro-~
kjeldah). Para esto se procedié de la siguiente maners:
se pesé de ! a 2 g de cada muestra en matraces amicro-
kjeldahl, se le agregaron 10 =) de #&cido nijtrico
concentrado (HNO;), mse dejo reposar durante 12 horas y
se procedié a su calentamiento; cuando Ila muestra se
observé casi t;ln-plronto se le aplicaron 3 al de 4cido
perclérico (HC10,) y siguié el calentamiento hasta estar
completamente translicido, se aforé6 s 50 ml con agua
desmineralizada. Los elementos Ca, Mg, 2n, Cu y Fe
fueron cuantificados mediante ta técnica de
espectrofotometria de absorcién aetémics bajo las
condiciones de operacién del fabricante.(22)

La medicién de P se hizo por el sétodo colorimétrico
aprobado por Association of Otticial Analytical
Chemistry (AOAC).(2)

E]l 4cido fitico se midié por el wmétodo de hierro
descrito por Donald Oberleas (21) modificado, (el Fe no
se cuantificé por el método colorimétrico, la

determinacién se hizo por absorcién atémica). Se tomaron
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3 g de muestra finamente molida y dejaron remojar en 30
ml de 4cido tricloracético al 5 % (CC14CO0H), durante 2
horas, posteriormente se filtrd y smse utilisd uns
slicuota de 10 wml. Ests se puso en (ubos pars
centrifugar a 1,200 rpm durante 30 minutos. De este
centrifugasdo se obtiene un botén, sl cual se le agregan
10 @l de solucién de FeCl,y, (& esta solucién se le ha
determinado el Fe total) se pone durants 135 minutos =
bafio maris para hacerlo reaccionar con el botén de écido
fitico, posteriormente se vuelve s centrifugar y
entonces se mide la cantidad de Fe remanente, |la
diferencia entre Ia cantidad de Fe que se agrega al
botén y la cantidad de Fe que queda en el sobrenadante
serdé 1s cantidad de Fe que esth secuestrando el 4cido
titico éste se relaciona con el factor gravimétrico que
se sefiala, esto es: 6 P/4 Fe,

Con esto se obtiene el total de &cido f{tico.

Los resultados obtenidos en este experimento se expresan
en cuadros para su evaluacién y anklisis y se grafican

comparando el contenido en granos y en germinados.



RESULTADOS

La germinacién de los diferentes granos bajo esatas
condiciones fue favorable para el trigo y la cebada, sin
embargo la germinacién del sorgo (fue siniaa por lo que
no pudo obtenerse una muestra asuficiente para las
determinaciones de! dcido fitico y elementos minerales.
Ls concentracién de minerales en grano fueron las
siguientes: en e! sorgo se obtuvieron 3.9 ppm de Cu, Fe
58.3 ppa, Zn 21.0 ppm, Mg 160.6 ppm, Ca 40.1 ppm, y de P
762.3 ppm; en el grano de trigo se encontraron Cu 6.7
ppm, Fe 66.2 ppm, 2Zn 36.6 ppm Mg 171.0 ppm, Ca 164.1 ppm
y P 703.5 ppm. Por ditimo en el grano de cebada e
detectaron: Cu 5.1 ppm, Fe 62.7 ppm, Zn 34.5 ppm, Ng
196.1 ppm, Ca 147.2 ppmy P 597.2 ppm. Los resultados
de! anélisis del rastrojo wusado como soporte de los
gorminadoa fueron Cu 0.1 ppm, Fe 2.6 ppma, Zn 0.4 ppm, Mg
7538.1 ppm, Ca 6163.5 ppmay P 5986.1 ppma. En los
serminados las concentraciones mineralen fueron:
germinado de cebada Cu 15.5 ppm, Fe 216.6 ppm, Zn 48.6
ppm, Mg 6685.9 ppm, Ca 2406.9 ppm, y P 6685.9 ppm.
Germinado de trigo: Cu se encontraron 1!1.9 ppm, Fe 174.4
PP, Zn 44.8 ppm, Mg 7226.9 ppm, Ca 1594.9 ppm y P
6628.8 ppm. Cuadro 1

Las concentraciones de écido fitico fueron: para el
grano de cebadg [[3.! ppm, en el grano da'trfuo‘ 123.7

ppm, . en el‘grlqo5de sorgo 87.8 ppm, en el rastrojo  99.3
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ppm, en le germinado de triso 123.1 ppm, ¥ en germinado
de cebada 93.7 ppe. Figura 6

Se hiso también la determinacién de minerales en Jos
botones de Ila extraccién de dcido (itico donde se
encontraron: en grano de trigo 114.0 ppm de Cs, 36.5 ppm
de Mg, 3.0 ppm de Zn, el Fe y ¢l Cu no se detectaron; en
grano de sorgo 86.0 ppm de Ca, 30.8 ppm de Mg, 3.2 pps
de Zn, Cu y Fe no we detectaron; grano de cebada Ca se
encontraron 190.1 ppm, Mg 60.! ppm, 2n 4.8 ppm, Fe 60.1
ppm y ol Cu no se detectd; en el rastrojo 543.1 ppa de
Ca, 5.5 ppm de Zn, 5.5 ppm de Cu, el Hg y el Fe no se
detectaron. En los andlisis de los germinados, se
obtuvieron los siguientes resultados: Germinado de
trigo, no se detectaron Cu, Fe, ni Mg, de 2Zn se
obtuvieron 2.3 ppm y de Ca 449.2 ppm; en germinado de
cebade Cu y Fe no se detectaron, pars el Zn se obtuvo
uns concentracién de 5.4 ppm, Mg 69.2 ppm y Ca 588.7
ppm; con respecto al germinado de sorge, se explicé
anteriormente de la imposibilidad para hacer los
anélisis. Cuadro 2

En la figura 3, 4 y 5 se observan las concentraciones de
elementos minecrales en semillas de granos de cebada,
trigo , sorgo, germinado de cebada, germinado de trigo y
rastrojo, notando que e} Mg tiene los niveles mis altos
y Cu e! de menor concentracién. Es importante tomar en

cuenta la alta concentraciéon de Ca en el rastrojo.




Asf también en las determinsciones de 4dcido fitico
mostrades -en la figurs 6, s mayor concentrscién se
encontré en el trigo tanto en grano como en germinado.
Con basse en les determinaciones de écido (fitico y
tomando en cuenta e) factor graviaétrico que menciona
Oberleas (6 P/4 Fe), se determinaron lo-yolo--ntol en ol
botén de dcido fitico que se muestran en la gréfica 7,
donde se encontré al Ca como o] elemento de mis alte
concentracidn en las 6 suestras, aunque o] Mg y también

en importante en el germinado de cebads y en los granos.

CEENTA



DISCUSION

De acuerdo con las determinaciones de minerales
encontradas en las wmuestras (granos y gerainados,
cebads, trigo y sorgo), ez importante sefslar que las
concentraciones de minerales (Cu, Fe, Zn, Mg, Ca) fueron
menores en e! grano que en los germinados. E! aumento de
nutrientes durante la germinacién es un punto del que
hablan los autores como Ruiz-Oronos, quien menciona que
ol agus permite ls disolucién de las sustancias de
reserva Yy o) transporte. Fuentes Yague mencions que !
agus debe penetrar dentro de las semillas con e] fin de
disolver lss sustancias nutritivas con que se alimentaré
la nueva planta; durante {a germinacién, la nutricién
del embrién se efectia exclusivamente a expensas de las
materias de reserva acumuladas en e] endospermo o en loa
cotiledones. (12,24) Por otro lado, bajo las condiciones
en que se realiztd este experimento, el aumento en la
concentracién de los elementos en los germinados pudo
haber sido provocado por el aporte del hidréxido de
calcio en el que se puso a remojar el grano pues a su
andlisis elemental se observé que contenia importantes
cantidades de Ca y P, elementos minerales que pudieron
haberse adicionado a los germinados.

Con relacién a lo encontrado en el fcido fitico puede
observarse que la variacién entre granos, germinados,
asif como en el rastrojo no es muy grande, esto es

similar con lo descrito por Nahapetian y Bassiri t75

ESTA TESIS W) DENE
SAR BE LA BiBLIOTED
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quienes demuestran que la cantidad d; fitato en grano y
hasta los 14 dias de germinecién, se mantiene constante
(19,20). Balam Nelson (1984) amencions que bhay uns
relacién indirects entre los niveles de Cs en 1s dieta ¥
ia biodisponibilidad del P fitico, ellos encontraron que
un contenido alto en Ca y P (no fitico) de la diets,
reducen 1a hidrélisis al fitato, reduciendo también la
disponibilidad del P fitico (4). Nahspetian y Bassiri
'75 (19) notifican que las concentraciones de P total,
Mg y Zn se presentaron en bajas cantidades y el Cs se va
incrementando durants la maduracién; por otro lado Clark
y colaboradores, hablan de la importancia de ls cantidad
de Ca en la dieta para efectuar 1la hidrélisis de! P
fitico y que pueda ser utilizado.(5)

Fourdin et al (11) mencionan desequilibrios minerales y
desérdenes de huesos los cuales estédn relacionados con
uns alta cantidad de titatos, el experimento se higo en
cerdos y se encontré que cuando suments la
disponibilidad de P de fitato (por accién de la fitasas)
bajen éstos desérdenes. Esto os observable en
monogéstricos, pero en rumisntes se hs observado |la
degradacién de los fitatos por el rumen por 1o que no se
presenta. Al comparar estos lenémenos con los hallazgos
de la presente investigacién, podrian estar asociados al
incremento de Ca encontrado en este experimento por el
uso de 6xido de calcio utilizado para 1a inhibicién del

creciulenio da hongos.
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CUADRO 2. NIVELES DE COBRE, HIERRO, ZINC, MAGNESIO Y CALCIO EN EL BOTON
DE ACIDO FITICO EN SEMILLAS Y GERMINADOS DE CEBADA, TRIGO Y SORGO.

COBRE | HIERRO | ZINC | MAGNESIO | CALCIO

ppm ppm ppm ppm ppm

GRANO DE CEBADA ND 60.1 48 0.1 190.1

GRANO DE TRIGO ND ND 30 %5 1140

GRANO DE SORGO ND ND 3.2 08 86.0

RASTROJO 55 ND 55 ND 543.1

GERMINADO OE TRIGO ND ND 23 ND 4402

GERMINADO DE CEBADA ND ND 5.4 0.2 588.7
GERMINADO DE SORGO . . . . .

:Narvaez, Rosiles, Eslava y Bautista

* no germind por fo que no se reportan resultados

ND = No Detactado
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FIGURA 1. CONVERSION DE MIOINOSITOL A ACIDO FITICO



o /ﬁ\

i o .
on—l;— 7 |

'y OH—P—0H

FIGURA 2. MOLECULA DE ACIDO FITICO



250,

200
. | Oeacio
150! [AMAGNESIO
E3rEeRRo
. Nane
100|" E3COBRE

50|

I\ /

CEBADA TRIGO SORGO

FIGURA 3. CONCENTRACION DE ELEMENTOS MINERALES EN GRANOS DE
CEBADA, TRIGO Y SORGO.
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Ceaccio
F2macNESIO
Clazine

COBRE
[3rERRO

500

400

300

200l

100"

CEBADA TRIGO SORGO RASTR. GERMTG. GERMCB.
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CUADRO 1. NIVELES DE ACIDO FITICO, COBRE, HIERRO, ZINC, MAGNESIO, CALCIO Y
FOSFORO EN SEMILLAS Y GERMINADOS DE CEBADA, TRIGO Y SORGO.

COBRE | HIERRO | INC | MAGNESIO | CALCIO | FOSFORO | AC.FITICO
ppm ppm | ppm ppm ppm ppm ppm
GRANO DE CEBADA 5.1 67 | %5 196,1 1472 | s07.2 131
GRANO DE TRIGO 67 62 | %6 ) 1641 | 7035 1237
GRANO DE SORGO a o sé,a Slea ‘ 1606 "_ ' 762,3 37,6
RASTROJO 26 | oa 71 61635 59861 ®3
GERMINADO DE TRIGO 1i,9 R 1784 | aa 72269 15040 eszee 1é.j§,1
GE“ggw DE ' 155 | ates | 488 66859 24069 | o659 93.7‘
GERMINADO DE SORGO . . . . . . .

* no germinod por lo que Nno se informan resultados
Narvaez, Rosiles, Eslava y Bautista
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