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I NT R O D U C C I O N

La ganaderia ha sufrido muchas pérdidas debido -
al consumo de plantas venenosas existentes en la naturale-
za, lo cual reéresenta un problema econbmico mﬁy importan-
te. A partir de 1891 los investigadores de las estaciones-
experimentales en otros paises, han efectuado estudios pa-
ra poder caracterizar los t6xicos de las plantas venenosas
consumidas, y gracias a &stos, en la actualidad se han re-
ducido las pérdidas (10): Aunque mucha de esta informa---
cién es todavia incompleta, se sabe que muchas 4reas su---
fren sequfas periodicamente y no permiten el desarrollo de
plantas forrajeras nutritivas, sin embargo, las plantas té
xicas pueden desarrollarse muy bien y son resistentes al -
drastico clima.

Los vegetales que contienen gluc6sidos cianogéni
cos tienen una amplia distribucién entre las plantas supe-
riores, en algunos helechos, y en dos clases de animales =~
(Myriapoda e Insecta) (7).

Cuando las plantas cianogénicas sufren alg@in da-

fio en su estructura celular, se desencadenan mecanismos en

zimdticos que provocan la hidr6lisis del heter6sido (glucé




sido cinogénico). El mecanismo de aut6lisis se demuestra

en la siguiente figura:
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Figura 1. MECANISMO DE DESCOMPOSICION ENZIMATICA

DE LINAMARIN

La figura 1 presenta la estructura de Linamarin,
uno de los glucb6sidos cianogénicos que aparecen comunmente
en los vegetales. En el paso (a), el enlac%/z-glucdsidico-
_ que une a//&- D-glucosa y 2 hidroxiisobutironitrilo es =---
hidrolizado por la enzima endégena/zg—glucosidasa” forman~-

do dos compuestos. En el paso (b), el hidroxiisobutironi--

trilo se disocia formando acetona y &cido cianhidrico (24).




N Otro de los glucb6sidos més comunes en vegetales-

es el .Lotaustralin, este glucbésido aparece siempre con el-

Linamarin, dependiendo del tipo de vegetal, varfa la pro--
porcibn Linamarin/ Lotaustralin. Dicho gluc6sido en el paso

(b), su hidroxinitrilo se disocia formando metiletilcetona

y 8cido cianhfdrico (3) (4).
| Armstrong y col. (2), fundamentan que el gluc6--

sido cianogénico y la correspondiente enzima, son esencia-
les para la liberacién del &cido cianhfdrico. Por lo tanto
cuatro categorfas de plantas son esperadas bajo estas ba--
ses tebricas: (2)

1.~ Plantas conteniendo tanto el glucbsido

| como la enzima
2.~ Plantas conteniendo solamente el gluc6-
sido
3.~ Plantas conteniendo solamente la enzima
4.~ Plantas carentes del glucbsido y la en-

zima.

El resultado de la hidr6lisis del gluc6sido, pro
voca la liberacibn del Acido cianhidrico, siendo éste uno-
de los venenos mis comunes (25). La intoxicacifn por cianu
ro en los animales, se puede producir porque las plantas -
t6xicas que crecen junto con las forrajeras son cosechadas

indistintamente, o porque las semillas de las plantas toxi

cas sean tbxicas por sf mismas (13) (14).




El &acido cianﬁidrico, liberado de los glucbsi-
dds cianogénicos, es un potente inhibidor de la respira--
ci6n celular. El mecanismo por el cual el cianuro causa -
envenenamiento, es por medio de una inhibicién del siste--
‘ma citocromo oxidasa (25). El1 compléjo enzimdtico citocro-
mo oxidasé y la hemoglobina son hemoproteinas que durante
su funcién normal sufren una reduccibén y reoxidacién altexr
nante en el hierro'que poséen. Estas hemoproteinas se ven-
seriamente danadas en su funcién debido a una intoxicacibn
por cianuro (25).

El envenenamiento por cianuro se manifiesta en -
animales con espasmos y pardlisis que afectan principal--
mente a los m@Gsculos del tronco, produciéndose instant&--
neamente la muerte. Pequenas dosis de cianuro causan un -
perfodo corto de estimulacibén inicial, asociado con excita
ciones y convulsiones. Después aparece la depresibén. lLa --
respiracibén se vuelve profunda y acelerada, posteriormente
débil e irregular antes de cesar finalmente.Las pupilas -
de los ojos se dilatan. Los ojos son prominentes vidriosos
e insensibles a la luz. Los ollares y el hocico estédn lle-
nos de espuma. Hay miccibn involuntaria y posteriormente -
‘defecacifn. La necropsia presenta en la sangre venosa un -
color rojo brillante. Algunas veces son vistas petequias -

sobre la traquea y la mucosa bronquial , y descargas de =--

sangre por la boca. También se ha observado la musculatura




obscura y congesti6tn o hemorragias en los pulmones (22).

| Existen dos formas de destoxificaciéﬁ de cianuro
en los animales cuando ingieren pequefias cantidades del t6
xico, y son:

a) Por formacibn de tiocianatos, catalizada esta reac
cién por la enzimé.“rodanasa", que se encuentra distribuf
da en todo el cuerpo y en mayor concentraci6n en el hfgado.
los tiocianatos resultantes son excretados por laborina, -
sangre y saliva (20).

b) Por formacibn de cianocobalamina en el hfgado. La _
vitamina Bioa ( hidroxicobalamina) almacenada en este Srga-
no tiene una gran afinidad por el i6n cianuro, y la molécu-
la resultante ( cianocobalamina) es at6xica y metaboliza-
ble (16) (20).

Wokes y Pickard en 1955 aseguraron que el hfgado
contiene algo de vitamina B12a y una gran cantidad de roda-
- nasa. Cuando el cianuro es ingerido, ambas compiten por &1(26).
En sfintesis, los vegetales que contienen gluc6si-
dos cianogénicos pueden ser letales o dafiar seriamente a -
los animales que ingieren este tipo de alimentos, de ahf -
la importancia de la deteccibn y cuantificacibn de dicho -
-t6xico.

Los primeros trabajos sobre cianfgenos que estu-

diaban casos de toxicidad aguda y alqunas veces letal, =---




establecieron pocas demandas en cuanto a los limites de de
teccibn de cianuro, ya que era suficiente determinar "con-
tenidos potenciales t6xicos" (10).

Muchas espeéies de plantas contienen &cido cianhi
drico en la forma de glucbsidos cianogénicos, el cual es -
liberado por hidrblisis. Por lo menos 300 especies de plan
taé probadas dan lugar a &cido cianhidrico, con 52 especies
en la familia de la Leguminoseae y 25 en la Gramineae (12)
(10).

Generalmente en la literaturé se reporta a este-
tipo de plantas como "poﬁencialmente tbxicas", pero muy po
cos autores expresan el contenido del té6xico (10).

la siguiente tabla es ﬁna relacibn de plantas que
pueden contener cantidades peligrosas de 4cido cianhidrico.

En esta tabla el autor no expresa la cantidad del tdéxico -

ni la procedencia de las plantas (12) (10).




Tabla # 1
RELACION DE PLANTAS QUE CONTIENEN HCN

X

- Acacia spp.
- Adenia digitata

. - Andrachne decaisnei

- Anthemis spp.
- Aquilegia vulgaris

- Bahia oppositifslia

- Brachyachne spp.

- Bridelia ovata

- Calotis scapigera

- Canthium vaccinifolium

- Carex vulpina

- Cercocarpus spp.
- Chenopodium spp.
- Chloris distichophylls

- Cynodon spp.

- Cynodon incompletus

- bactyloctenium radulans

- Digitaria sanguinalis

- Dimorphoteca spp.

" -~ Eleusine indica

- Eremophila maculata

- Eriobotrya japonica

- Eschcholtzia spp.

~ Eucalyptus spp.
- Euphorbia spp.

- Florestina tripteris

~ Glyceria spectabilis
~ Goodia latifolia
- Grevillea spp.

~ Gyrostemon ramulosus

. = Habea spp.
 Haloragis spp.

Zieria spp.

Heterodendron oleifolium

Hydrangea spp.

Indigofera australis

Lambertia spp.

Linum usitatissimum

Lotonis laza

Lotus spp.
Loudonia spp.

Macadamia ternifolia

Manihot esculenta

Medicago sativa

Nandina domestica

Nerium oleander

Panicum spp.
Passiflora spp.

Phaseolus lunatus

Phyllanthus gasstroemii

Paranthera microphylla

Prunus spp.
Sambucus nigra

Sorghum vulgare

Sorghum halepense

Sorghum sudanense

Stillingia treculeana

Suckleya sucklevana

Trifolium repens

Triglochin maritima

Trigonella spp.-

Vicia sativa

Xylomelum anqustifolum
Zea mays




Existen algunos trabajos en los que si se repor-
ta el contenido de 4cido cianhidrico liberado como es el-
caso de la siguiente tabla. En este trabajo se resumen algu
nos datos de diferentes autores para las mismas especies de
plantas.'Se puede observar que para una misma especie se -

.presentan diferentes resultados (13).

‘Tabla # 2
ESPECIES LUGAR HCN mg / 100 g
Montgomery 'Jaffé Wokes

Phaseolus lunatus Jamaica 16.7
Vigna sinensis - Jamaica 2.1 1.7

Pisum sativum Inglaterra 2.3 1.7 0.05
Phaseolus vulgaris Jamaica 2.0 1.2 0.8
Cicer arietinum India 0.8 0.6 0.3
Cajanus cajan Jamaica 0.5 0.7
Léns esculenta India 1.7

Pisum arvense S.América 0
Ppolichos lablab 2.1
.Fanavalia ensiformis 1.2

Vicia faba ’ 0.1
Vicia sativa Inglaterra 52 0.5




Existen otra‘serie de datos aislados y de dife-
rentes autores acerca del contenido de écido.cianhidrico -
en plantas, que a continuacibn se presentan:

- Trifolium reépens 129 mg HCN / 100 g de materia seca

.~ Manihot esculenta ( var. dulce envhojas) 468 mg de HCN
por Kg de tejido fresco

- Manihot esculenta ( var. amarga en hojas) 310 mg de HCN
por Kg de tejido fresco

- Nandina domestica en las hojas 500 mg HCN / 100 g de te-
jido fresco (7)(12)(17).

Segfn Conn, las rafces de Cassava, las hojas de
Sorgo y Laurel cerezo, pueden contener de 25 a 250 mg de -
Scido cianhfdrico por 100 g de tejido fresco (7).

La mayorfa de los investigadores se han avocado -

~a la tarea de encontrar mejores métodos de deteccibn y de-
terminaci6n del cianuro, mis que a la cunatificaci6n de &s~
te en los tejidos vegetales. Ademds que la toxicidad cr6ni-~
ca debida al cinuro ha despertado el interé&s por elaborar
métodos més precisos y de gran sensibilidad. A continuacibn

se presenta una tabla que resume varios métodos y sus limi-

tes de deteccibn (28).




Tabla ¢ 3

LIMITES DE DETECCION DE CIANURO POR VARIOS METODOS

REACCION AUTOR LIMITE DE DETEC PROCEDIMIEN
CION TO
Nitrato de :

A.0.A.C. .54-1, Y i 1
blata C 0.54-1,08 mg/ml titulacibén
ﬁcidp pi- Snell & colorime--
brico Snell 5~50 mg/ ml tria ( lec

1959 tura a 530
nm.
pcido pi- Guignard
brico 1906 30-50 mg/ml cualitati-
vo
b-benzoqui- Guilbault | £luorome--
hona : & . 0.6-150 mg/ml tria (liga

Kramer 1965 tura a

. y 480 nm
Piridoxal Takanashi f£luorome--
. tria (lec-
& 0.026-1.3 mg/ml | tura a 356

Tamura 1970 y 432 nm




CONTINUACION

TABLA £ 3
REACCION AUTOR LIMITE DE DETEC PROCEDIMIEN-
CION TO
p- cloramina Pulss
0.01-1.0 mg/ ml colorime~-
1962 tria (lectu
ra a 538 nm)

En realidad existe muy poca informacién de plan-
tas que contienen al glucbsido cianogénico, los investiga-
dores que trabajan con este t6xico dirigen sus trabajos ha
cia la biosfnteis del tb6xico (18)(21),a los efectos del --
t6xico en la planta (23), hacia casos particulares de in--
toxicaciones crbnicas o agudas, al metabolismo (28)y des--

toxificacibn del t6xico en el animal (20) y al desarrollo-

de nuevas técnicas de cuantificaci6én.




0O B JE T I VvV O

El objetivo de éste trabajo, es ponef a la dispo-
sicién de las personas interesadas, la informacién de plan-
tas forrajeras que contienen gluctsidos cianogénicos y su -
contenido expresado en &cido cianhiarico liberado. Estos -
forrajes representan algunas de las variedades mis comunes
en la RepGblica Mexicana.

Dentro de este mismo objetivo se pretende moti--
var a las personas que poseen ganado, para que realicen es-
tas précticas, ya que las técnicas que se usan en este tra-
bajo para la deteccién y cuantificacién de los glucSsides -
cianogénicos, no presentan difucultad algquna ni en el mate-
rial que se usa, ni en el desarrollo de la técnica, lo que
sugiere que en los lugares en donde no se cuente con muchos
recursos, también se pueden llevar a cabo estos andlisis.

Esperamos que en todos los centros de investiga-
ciones agrfcolas de los ®stados de la Rep@iblica Mexicana,-
cuenten con estos andlisis para asegurar la alimentacién de
los animales y evitar pérdidas en la ganaderfa debido a -

intoxicaciones por plantas que contienen glucésidos ciano-

génicos.
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M A TEU RTIA ATILTE S

Y M E T O D O S

~Se recibiefon treinta y cinco muetras de forra-
Jes, algunas de estas enviadas por el Centro de Investiga-
ciones Agricolas<del Noreste del Pais ( C.I.A.N.E.), especi-
ficamente del &rea de la Sierra de Chihuahua,., Otras de las
muestras fueron enviadas por el Centro de Investigaciones
Agricolas de la Mesa Central ( C.I.A.M.E.C), y el &rea de
influencia al campo agricola es Zacatepec Morelos. Por fil-
timo, se recolectaron algunas muetras en el Municipio de -
Cuautitlén Izcalli, Estado de Mé&xico.

De las treinta y cinco muestras presentadas en es-
te trabajo, algunas son del mismo género y especie, no asi
de la misma variedad, por lo tanto el nGmero de forrajes
diferentes es de veintisiete.

Las muestras que fueron enviadas de los Centros
Experimentales, se encontraban en forma seca, y sin m4s -
especificacibn que el nombre comfin y cientifico. Las mues-
tras recolectadas en el Estado de México se secaron a tempe-
ratura ambiente.

Todas las muestras fueron molidas momentos antes

de hacer la deteccibn y cuantificaci6én del gluc6sido ciano-

génico.




Las formas de determinaéién soﬁ las siguientes:

a) Método oficial cualitativo. Prueba 26.113
de la A.0.A.C.

b) Método oficial cualitativo. Prueba 26.113
de la A.0.A.C. con modificacifn sugerida
(adicibn de emulsina).

¢) Método oficial cuantitativo. Prueba 26.115

de la A.0.A.C.

La-prueba 26.113 es cualitativa, segfin reaccién -
de Guignard (11), basada en la formacibn de isopurpurina -
por fijacidén de &cido cianhidrico en el &cido picrico en -
presencia de un &lcali (9) (11).

Para resultados negativos a la prueba 26.113, se
adiciona "emulsina" (complejo enzim&tico conteniendo las -
siguientes enzimas: amigdalasa, glucosidasa e hidroxinitri-
lasa)

La prueba 26.115 es cuntitativa y consta de dos -
partes muy importantes: primero, destilacién por el método

de Kjeldahl, y segundo titulacibn alcalina del cianuro por

el método modificado de Liebig-Denigés (19).




Las formas de determinacién soﬁ las siguientes:
a) Método oficial cualitativo. Prueba 26.113
de la A.0.A.C.
b) Método oficial cualitativo. Prueba 26.113
de la A.O.ALC. con modificaci6n sugerida
(adicibn de emulsina).

- ¢) Método oficial cuantitativo.. Prueba 26.115

de la A.0.A.C.

La prueba 26.113 es cualitativa, segfin reaccibn -
de Guignard (11), basada en la formacién de isopurpurina -
por fijacibén de &cido cianhidrico en el &cido picrico en -
presencia de un &lcali (9) (11).

Para resultados negativos a la prueba 26.113, se
adiciona "emulsina" (complejo enzim&tico conteniendo las -
siguientes enzimas: amigdalasa, glucosidasa e hidroxinitri-
lasa)

La prueba 26.115 es cuntitativa y consta de dos -
partes muy importantes: primero, destilacién por el método

de Kjeldahl, y segundo titulacién alcalina del cianuro por

el método modificado de Liebig-Denigés (19).




Métodos de anflisis A.O.A.C. (19)

Gluc6sidos cianogénicos en semillas y materiales
similares.
26.113, Prueba cualitativa.

Prep. Las tiras de papel filtro se sumergen en una so
lucién de §cido picrico al 1% y se dejan secar, posterior-
‘mente se sumergen en una solucién de Na2C03 al 10 ¢ y se -
dejan secar. Se guardan estas tiras de papel en un frasco -
con tapbn.

Se cortan finamente cantidades pequerias de material -
vegetal, y se colocan en un tubo de ensaye. Se inserta una
tira de papel picrato de sodio hfimedo en el tubo, tenién--
do cuidado de que no togue la muestra, ni la pared del tubo.
Se agregan unas gotas de cloroformo, y se tapa el tubo. El
papel picrato de sodic se tornar8i gradualmente de color -
naranja, después a un rojo ladrillo si el tejido vegetal -
contiene gluc6sidos cianogénicos. (Esta prueba es delicada
y la rapidez de los cambios de color dependen de las canti-
dades de &4cido cianhidrico libre). Esta prueba funciona me-
jor con material vegetal fresco, pero con algunos eleﬁentos
relativamente secos particularmente semillas, deben ser mo-
lidas y humedecidas con agua y permitir la hidr6lisis en -~
un tubo cerrado que contenga una tira de papel picrato de -
sodio. Si es necesario se pueden agregar pequefias cantidades -

de "emulsina" {19).




Método de titulaci6n alcalina (19)

26.115. Prueba cuantitativa

Ponga de 10 1 20 g de muestra que pase por malla 20 -
en un matraz de Kjeldahl de 800 ml, agreghe 200 ml de agua
y deje reposar de 2 a 4 horas. ( La autblisis deberé ser
llevada a cabo completamente pero ya conectada al destilador).

Colecte por destilacién al vapor de 150 a 160 ml del
destilado en una soluci6bn de NaOH ( 0.5 g en 20 ml de agua)
y diluya a un velumen definido.

A 100 ml del destilado ( es preferible diluir a 250 ml
y titular una alicuota de 100ml ) agreque 8 ml de NH4OH 6 N
y 2 ml de IXK al 5 $ y titule con nitrato de plata 0.02 N,
usando microbureta. E1l punto final de la titulacibn es di-
ficil de observar, pexro una turbidez permanente puede ser

reconocida, especialmente si se compara con un fondo negro {19).

Equivalencia 1 ml AgNO3 0.02 N = 1.08 mg HCN




tratadas con el nombre cientifico y el nombre comfn de es--

tos

La siguiente tabla muestra las treinta y cinco muestras

forrajes.
‘ Tabla # 4
MUESTRAS DE FORRAJELS.
Nombre comfin Nombre cientifico

1.- ELEFANTE Pennisetum purpureum Schumach.
2,- COOPER Glycine javanica L.

3.- BERMUDA Cynodon dactylon Pers.

-4.— ALEMAN Echinochloa polystachya Hitch.
5.~ SETARIA Setaria faberii Herrm

6.~ FERRER |

7.~ PARA Panicum barbinoide Trin

(8.* KUDZU Pueraria phaseoloides Benth
9.- TANNER Brachiaria rivulosa L.
10.- ESTRELLA AFRICANA Cynodon plectostachyum Pilger.
il.- ESTRELLA STO.DOMINGO Cynodon plectostachyum Pilger.
12.- YUCA Manihot esculenta Plum,
13.— JICAMA Pachyrrhizus erosus Urb.
14.- JARAGUA Hyparrhenia rufa Stapf.
15.~ CLARENCE Glycine javanica L.
16.- DOLICOS Dolichos lablab L,
17.- CHAYA Cnidosculus chayamanza Pohl.

17



Continuacibén Tabla # 4

Nombre comfin

Nombre cientifico

18.-
19.-
-20.-
21.-
22.-
23.-
24.-
25.-
26.-
27.-
28.-
29, -
30.-
31.-
32.-
33.-
34.-
35.-

PUNTA DE CANA
SiRATRO

TINARQOO

PANGOLA

GANDUL
CENTROSEMA
GUAJE

CEBADA (13 var.)
GIRASOL (6 var.)
MAIZ (criollo)
AVENA (var. P&ramo)
NAVAJITA AZUL
TRITRICALE
AVENA TEXAS
GIRASOL

CEBADA

PASTO NAVAJITA -

ALFALFA

Saccharum officinarum L.

Phaseolus atropurpureus D.C.

Glyciné javanica L.

Digitaria decumbens Stent.

Cajanus cajan Mills,

Centrosema pubescens Benth.

Leucoena leucocephala Benth.

Hordeum sp.
Helianthus sp.

Zea mays L.

Avena sativa L.

Bouteloa gracilis Log ex Steud

Tritricum sativum L.

Avena sativa L.

Helianthus annuus L.

Hordeum vulgare L.

Bouteloa gracilis Log ex Steud

Medicago sativa L.




Observaciones a la técnica

Estas observaciones fueron hechas durante la pre-
paracibén de la prueba 26.115 de la A.0.A.C. para material
.seco. .

1.- En primer término la necesidad de agregar una mayor -
cantidad de agua al matraz de destilacién para la hidr6lisis,
debido al tipo dé muestra de que se trata ( plantas secas -
y moiidas), se practicb la prgeba por duplicado de la mues_
tra Yuca ( Manihot esculenta) variando el volumen de agua ¥y
manteniéndo constantes los demis pardmetros (peso del forra
je, tiempo de incubacidn).

2.- En cuanto al tiempo de incubacibén de la muestra antes
de la destilacifn. Esta prueba que también se practic6 por
duplicado en la muestra Estrella Santo Domingo, se hicieron
variaciones de una hora, dos horas y veinticuatro horas, -
manteniéndo constantes el peso del forraje y la cantidad de
agua.
3.~ Y por filtimo otra observacibn que se hace sobre la -
técnica de cuantificacibn, y consiste en saber si la adicibn
de Acido expele al cianuro del sustrato en una mayor canti-

~dad, ya que Wood en 1966 y Pulss en 1962 lo aseguraron, mien
tras que Bruijin en 1971 y el método de la A.0.A.C. 1965 -
practican la destilacibn sin acidificaci6n (1 ) (21) (27). -
Esta filtima prueba se llev6 a cabo sobre la muestra Tinaroo.
La siguiente tabla nos ilustra estas tres pruebas y sus

resultados.



Tabla # 5

PESO VOLUMEN TIEMPO ADICION RESULTADO
PRUEBA DE DE (mg HCN -
FORRAJE AGUA INCUBACION ACIDO por 100g
N forraje)
200 ml 6.048
1 20 g 300 ml 2 horas no 6.048
400 ml 6.048
1 hora 5.4
2 20 g 400 ml 2 horas no 8.
24 horas 8.
si 2.7
3 20 g 400 ml 2 horas
no 2.7




1.~ Los resultados obtenidos en este ensayo con la -
muestra # 1 y diferentes cantidades de agua, fueron simi-
lares ( 6,048 mg HCN / 100 g de forraje seco).
Por lo que concluimos que la variacién en ‘el coﬁtenidO'de
agua para la hidrb6lisis no determina un cambio en los valo-

res de &cido cianhidrico liberado.

2.- Los resultados de esta variacibn con respecto al tiempo
de incubacibn en la muestra # 2, nos dice que el tiempo mi-
nimo serd de 2 horas, para que exista la mayor ca-tidad de

dcido cianhidrico liberado, ya que los resultados con menor

tiempo de incubacidn difieren totalmente.

3.~ En esta prueba la adicién de &cido en la hidrS8lisis no
expele una mayof cantidad de &cido cianhidrico proveniente
de los glucGsidos. Esto se concluye de la variaci6n en la

muestra # 3.

En resimen las tres observaciones hechas, sugieren -
modificaciones a la técnica cuando se trate de plantas -
secas. En este caso los parémetros quedan de la siguiente

manera:

1) Peso del forraje = 20 gramos

ii) Volumen de agua para la hidr6lisis = 400 ml

1ii) Tiempo de incubacibn mfnimo = 2 horas
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R E S U L T A D O S

Prueba 26.113 cualitativa. Los resultados se ad-
vierten positivos cuando el papel "prueba" vira al color
naranja o rojo, dependiéndo de la concentracibn de &cido
cianhidrico que se libera. En este caso se dice que la mues

tra contiene el glucbésido y la enzima que lo degrada.

Para evitar una interpretacién falsa de los casos
que salieron positivos con la prueba 26.113, y tomando en
cuenta que las plantas pueden contener el glucb6sido pero -
no el complejo enzimitico que permita la liberacién del --
4cido cianhidrico Qurante la hidrblisis, se llev6 a cabo -
la prueba 26.113 con la modificacidn sugerida ( agregan--

do emulsina). En ambas pruebas se obtuvieron los siguientes

resultados:




PRUEBAS CUALITATIVAS.

Tabla # 6

Nombre comGn*

Prueba 26.113 sin

con emulsina

emulsina
1.~ Elefante negativa negativa
2,~- Cooper negativa negativa
3.- Bermuda positiva
4.- Bleman positiva
5.~ Setaria negativa negativa
6.~ Ferrer positiva
7.~ Para negativa negativa
8.~ Kudzu negativa negativa
9.~ Tanner positiva
il.- gsgiﬁéia Sto. positiva
12.- Yuca positiva
13.~ Jicama negativa negativa
14.- Jaragua negativa negativa
15,~ Clarence negativa negativa
16,- Dolichos negativa negativa
17.-~ Chaya positiva
18,~ Punta de caiia negativa negativa
19.~ Siratro negativa negativa

20,~ Tinaroo

positiva




Continuacibn Tabla # 6

Nombre com@Gn#* Prueba 26.113 sin con emulsina
emulsina ‘
21.- Pangola negativa negativa
22.- Gandul negativa negativa
23.- Centrosema negativa negativa
24,.- Guaje negativa negativa
25.- Cebada negativa negativa
26.- Girasol negativa negativa
27.- Maiz negativa negativa
28.- Avena negativa negativa
29.- Navajita azul negativa negativa
30.- Tritricale negativa negativa
31.~- Avena Texas negativa negativa
32,.~ Girasol negativa negativa
33.- Cebada negativa negativa
34,-~ Pasto navajiti negativa negativa
35,- Alfalfa negativa negativa

* E1 nombre comfin que aqui aparece para cada una de las -
muestras, venian inscritas en los envios que nos hicie-
ron de los Centros Experimentales de la Sierra de Chi--
huahua y de Zacatepec, Mor.




En la prueba 26.113 con la modificaci6n sugerida
(adicibn de emulsina) todas las muéstras negétivas a la pri
mexa prueba, salieron negativas, lo que quiere decir que 1los
demis forrajes no presentan ni el glucbsido ni la enzima que
.1o degrade.

v Segfin estos resultados, nueve de treinta y cinco
muestras fueron positivas a la prueba. O sea gue representa
un 25.7 %. Estas muestras positivas presentan tanto el glu
cb6sido como la enzima.

Las nueve muestras que fueron positivas a la prue-

ba cualitativa, se sometieron por quintuplicado a la prueba

26.115 arrojando estos resultados como promedio:




Tabla # 7

CONTENIDO DE ACIDO CIANHIDRICO EN LOS FORRAJES
POSITIVOS A LA PRUEBA CUALITATIVA

NOMBRE COMUN PRUEBA CUANTITATIVA
| 26.115 A.0.A.C.
BERMUDA ‘ 54 mg HCN/ Kg de forraje seco
ALEMAN 44.6 mg HCN/ Kg de forraje seco
FERRER ’ 35.1 mg HCN/ Kg de forraje seco
TANNER 27 mg de HCN/ Kg de forraje secd
ESTRELLA AFRICANA 40.5 mg HCN/ Kg de forraje seco
ESTRELLA SNTO. DOMINGO | 79.9 mg HCN/ Kg de forraje seco
YUCA 60.4 mg HCN/ Kg de forraje seco
CHAYA 318 mg HCN / Kg de forraje seco
TINAROO 27 mg HCN / Kg de forraje seco

Las concentraciones en Acido cianhidrico de estas

nueve muestras varian de 27 mg de HCN/ Kg de forraje seco,

hasta 318 mg de HCN/ Kg de forraje seco.




‘D I S CU S I ON

En cuanto a lo que a la técnica respecta, se pue
de decir gque es segura ya que Montgomery (13) afirma que el
método de titulacibén alcalina con nitrat¢ de plata es con--
fiable cuando los resultados estén por arriba de 1 mg % de
HCN y las muestras presentadas en este trabajo, que fueron
positivas a la prueba cualitativa, arrojaron valores mini--
mos de 27 mg de HCN por cada Kg. de material seco.

Las técnicas tanto cualitativa como cuantitativa
que presenta la Asociacibn Oficial de Quimicas Analiticas -
(A.O.A.C.) con los nCmeros 26.113 y 26.115 respectivamente,
son adaptaciones de la técnica original de Guignard (11). -
La diferencia existente entre la técnica de Guignard y la -
de la A.0.A.C., es que el destilado de HCN; Guignard lo re
cibe en hidr6xido de amonio mientras que en el segundo caso
es recibido en hidr6xido de sodio.

A la prueba 26.115 cuantitativa se le hicieron -
algunas modificaciones en el presente trabajo por que se --
consideré.que dicha técnica solo se aplica a semillas ya --
que el contenido de agua para la hidr6lisis es insuficiente
y el tiempo minimo para la incubacién antes de la hidrbli--
sis es de dos horas. Ademds se comprobf que la acidifica~--
cibén, factor senalado por algunos investigadores como coad-

yuvante para la liberacidn de una mayor cantidad de &cido -

cianhidrico (27) (21) (1), puede ser descartada.




Por lo que compete a las muestras trabajadas, cs
tas fueron recibidas de los Centros Agriéolas Experimenta=--
les de la sierra de Chihuahua y de Zacatepec Morelos micn=-
tras que otras fueron recolectadas en el Municipio de Cuau
titlén Izcalli, Estado de México. Debido a qué en el envio
no se especificaron los datos pedidos acerca de la planta,-
se procedib6 a hacerles las pruebas cualitativas y cuantita-
tivas sin considerar algunos factores como edad, condicio--
nes de crecimiento, procedimiento de secado, los cuales per
mitirfan concluir mis ampliamente en cuanto al contenido -
real del tdxico.

Ya que las muestras se han recibido como "forra-
je de consumo”, en este sentido los resultados guardan todo
su valor para juzgar la toxicidad de cada planta.

Ademés los resultados obtenidos deben de conside
rarse como un minimo por la razén de que el procedimiento -
de secado, en algunos casos pudo haber destruido una parte
del glucbsido, encontréindose asf, una cifra menor que la -
real.

En caso de que el forraje se consumiera fresco -
en el campo-independientemente del hecho de que va a tener
mis agua en sus tejidos-— la planta‘podria tener una mayor =
cantidad del glucb6sido cianogénico, que después de su dese~
cacibn.

Ceneralmente en la literatura se reporta a este

tipo de plantas que contienen el glucbsido cianogénico como




potencialmente t6xicas y son pocos los autores que expresan
el contenido del téxico (12) (10).

Si se considera que los valores minimos y maxi--
mos obtenidos en el presente trabajo fueron 27 mg de HCN y
318 mg de HCN respectivamente por cada Kg de materia seca,-
gue las muestras trabajadas se encontraban en forma seca --
con un 8.7% de humedad y las observaciones de algunos auto-
res como Radeleff (22) en cuanto a que la planta conforme -
pierde humedad disminuye en contenido cianogénico, se puede
concluir que las plantas adui muestreadas son potencialmen-
te t6xicas (12) (13).

Haciendo una comparacién no muy estricta podemos
observar la pérdida de glucb6sido con respecto a la pé€rdida
de agua en el siguiente caso: Nartey en 1968 (18) reporta -
gue la Cassava {(Manihot spp) contiene 468 mg de HCN por ca-
da Kg de material fresco mientras que en este trabajo se re
porta para la Manihoé esculenta 60.4 mg de HCN por cada Kg
de material seco. Esto significa una p€rdida de 407.6 mg de
HCN liberado del glucbsido en la planta con 3 6 4% menos de
humedad considerando que &sta en la muestra fresca es de 12%
aproximadamente.

En cuanto a la intoxicacién en animales Couch (8)
considera que el material vegetal que contiene menos de 20 mg

de HCN / Kg no es t8xico, pero si la cantidad es mayor pue-

de provocar serios daios.




Se sabe que la dosis letal minima de &cido cian-
hidrico libre, es del orden de 2.0 a 2.3 ng / Kg de peso vi-
vo y que esta cantidad puede ser aplicada a la mayoria de --
las especies animales (10) (22).

Algunos autores reportan que la flora microbiana
ruminal en los ovinos tiene la capacidad de hidrolizar al -
glucbésido cianogénico. Esto quiere decir que si la planta --
contiene solamente el glucésido y no.la enzima que permita la
liberacién del HCN, de cualquier forma el &cido cianhfdrico -
se desprenderia en el rﬁmen (2) . Esto sugiere que los rumian
tes son m&s susceptibles a la intoxicacién por plantas ciano
génicas, que los monogistricos ya que adem8s en éstos el -
4cido clorhidrico del estbmago destruye la enzima liberado-
ra de &cido cianhidrico (6).

Otro de los investigadores hacen estimaciones de la
cantidad de tbxico que en un momento dado se puede acumular -
en el rumen de un poligistrico y por ejemplo seiiala lo si--
guiente: " las cantidades de &cido cianhidrico encontradas
en el maiz Kafir son muy pequefias y dificiles de determinar
sin embargo serian suficientes para matar a un animal; un -
cédlculo muy sencillo puede indicar la cantidad de tbxico que

-puede encontrarse en el rumen de un bovino. Asumiendo que la
capacidad del rumen sea de 275 litros, el peso de su conte-

nido serfa de aproximadamente 200 Kg. De esta cantidad por -

lo menos 50 Kg serfan materia seca que significarfan una ~-—-




concentracibn total de 5cido cianhidrico de 5 g considerando
el contenido de éste en el alimento en 0.01 % ", Esta can-~
tidad muy probablemente es suficiente para matar a un bovi-
no adulto, sin embargo se estan pasando por alto algunos =~
‘factores como el hecho de que raramente se reportan casos
de animales que de una sola vez ingieran 200 Kg de alimento,
ya que el rumen en ningin momento se encuentra totalmente -
vacio, mis bien permanece con un contenido constante en un
animal regularmente alimentado. Esto hace que la estimacibn
anterior aunque teoricamente es posible, existen pocas pro-
babilidades de que se presente en la préctica(6).

Ahora bien, es imposible indicar con certeza la do-
sis tOxica de cianuro en forma de glucsido cianogénico ya -
gue varia de acuerdo a las condiciones que se den en la plan-
ta y en el animal en el momento de la ingesti6én. En la intoxi
cacibn de rumiantes se han reportade (10 (12) los siguientes -
elementos como importantes en el desarrollo de la misma:

_ Edad de la planta cianogénica

_ Cantidad de la planta ingerida

_ Dieta del animal

_pH del contenido gdstrico

_ porcentaje de &cido cianhidrico total presente en

estado libre en la planta

_ concentracibn de la enzima liberadora de cianuro

presente en la planta




_ velocidad de liberacifn y matabolismo del cianuro
en el tracto digestivo
_ velocidad relativa de absorcibn y destoxifica-

cibn del cianuro.

La importancia de todos estos factores se destacan
“en la préictica y se reporta gque en 105 animales que comen con
‘rapidez son los que generalmente mueren y una ingestibén de -
material vegetal equivalente a 4 mg de HCN / Kg de peso vi-
vo debe considerarse decididamente mortal si se consume con
excesiva rapidez (10).

A manera de ilustracibn puede decirse que si un -
carnero de 50 Kg de peso ingiere con excesiva rapidez una -
racién de 500 g del forraje Chaya { Cnidosculus chayamanza)
cuyo contenido reportado en este trabajo es de 318 mg de -
HCN / Kg de forraje seco y bajo las condiciones previamente
mencionadas para la presentacibn de la intoxicacibn, esta =
cantidad seria mis que suficiente para provocar la muerte -
del.animal puesto que éste habria ingerido 3.18 mg de HCN -

por Kg de peso vivo, cifra que rebasa la dosis letal minima

de 2.3 mg de HCN / Kg de peso vivo,
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En sintesis, este trabajo ha cumplido su objetivo, -
que fué el poner a la disposicifn de las personas interesadas,
el contenido de glucésidos cianogénicos expresado en &cido -
cianhidrico liberado de plantas forrajeras comunes de la -
Repfiblica Mexicana; ha cumplido hasta donde fﬁé posible, ya
que nuestro deseo era el obtener el mayor nfimero de muestras
representativas de cada regibn. Por lo tanto este trabajo, -
se verd culminado cuando todos los Centros de Investigaciones
Agricolas, practiquen estos anflisis y aseguren la alimenta-
cibén del ganado evitando p&rdidas econémicas debido a intoxi
caciones.

El trabajo present6é treinta y cinco muestras trata
das por métodos oficiales de la A.0.A.C. (Estadounidense); -
nueve de estas muestras contienen glucbsidos cianogénicos, -
representando un 25,7% de los forrajes analizados. Las tres
muestras que presentan la mayor cantidad de icido Eianhidri—

co liberado son: Bermuda (Cynodon dactylon P.) con 54 mg de

HCN por Kg de materia seca; Estrella Santo Domingo (Cynodon

plectostachyum P.) con 79.9 mg de HCN por Kg de materia se--

ca, Y Chaya (Cnidosculos chayamanza P.) con 318 mg de HCN --

por Kg de materia seca*.

* El término "materia seca" se refiere al forraje recibido -
en estado seco con 8.7% de humedad.




Las nueve muestras que fueron:positivas a la pruc
ba cualitativa y cuantitativa, presentan tanto el glucbsido
cianogénico, como la enzima liberadora del &cido cianhidri-
co. Adem8s deberdn de considerarse "potencialmente tbéxicas",
si se ingieren como material fresco, con rapidez y en gran-b
des cantidades.

Se recomienda que los forfajes presentados como -
"potencialmente tb6xicos" se sequen a una temperatura mayor
de 60°C, ya que asf podrén destruir a la enzima liberadora
del &cido cianhidrico, ademés de que al ir disminuyendo la
humedad también disminuye el contenido del glucésido ciano-
génico. Por otra parte se recomienda que las personas que -
tengan ganado de pastoreo, se cercioren del tipo de plantas
que ingieren los animales en esa drea, y como una posible -
solucibn en el caso de que se presente alguna intoxicacidn
con cianuro, se sugiere proceder de inmediato a aplicar por
via intravenosa o intraperitoneal, una solucidn de nitrito
de sodio al 3%, seguida por una solucidn de tiosulfato de -
sodio al 25%. Aplicando en una segunda fase el lavado esto-
macal.

Con esto queda concluido el trabajo diciendo:

"no es importante el que tan profundo se trate un tema, si-

no el beneficio gue pueda reportar",
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