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I N T R o D u e e I o N 

La ganadería ha sufrido muchas pérdidas debido -

al consumo de plantas venenosas existentes en la naturale­

za, lo cual representa un problema econ6mico muy importan­

te. A partir de 1891 los investigadores de las estaciones­

experimentales en otros países, 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--­

ci6n es todavía incompleta, se sabe que muchas áreas su--­

fren sequ!as periodicamente y no permiten el desarrollo de 

plantas forrajeras nutritivas, sin embargo, las plantas t6 

xicas pueden desarrollarse muy bien y son resistentes al -

drástico clima. 

Los vegetales que contienen gluc6sidos cianogén~ 

cos tienen una amplia distribuci6n entre las plantas supe­

riores, en algunos helechos, y en dos clases de animales -

(Myriapoda e Insecta) (7). 

Cuando las plantas cianogénicas sufren algan da­

ño en su estructura celular, se desencadenan mecanismos en 

zimáticos que provocan la hidr61isis del heter6sido (glucQ 

. ' . -.'.~ ' ··:' 



sido cinog6nico). El mecanismo de aut6lisis se demuestra 

en la siguiente figura: 

(a) 

(b) 

Linamarin 

ctJ 
1 

No-e-e~ 
1 
Ctl3 

h id1ox.í n i.f 1 i J 
------~ 

2-hidroxiisobutiro 
ni tri lo 

o-glucosa 

!-IOJ ; 

e~ 
1 

HO-Q-Cl-\..3 
\ 
e 1-13 

2-hidroxiiso­

butironitrilo 

O= e- Cl-f.2 
\ ., 

Cll3 

~cido cinhídrico acetona 

Figura 1. MECANISMO DE DESCOMPOSICION ENZIMATICA 

DE LINAMARIN 

La figura 1 presenta la estructura de Linarnarin, 

uno de los gluc6sidos cianog~nicos que aparecen comunmente 

en los vegetales. En el paso (a), el enlace_/-3-glucosídico­

que une a~- o-glucosa y 2 hidroxiisobutironitrilo es --­

hidrolizado por la enzima end6gena~-glucosidasau forman­

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

trilo se disocia formando acetona y ácido cianhídrico (24). 



Otro de los gluc6sidos más comunes en vegetales­

es el.Lotaustralin, este gluc6sido aparece siempre con el­

Linamarin, dependiendo del tipo de vegetal, varía la pro-­

porci6n Linamarin/ Lotaustralin. Dicho 9luc6sido en el paso 

(b), su hidroxinitrilo se disocia formando metiletilcetona 

y ácido cianhfdrico (3) (4). 

Armstrong y col. (2), fundamentan que el gluc6-­

sido cianogénico y la correspondiente enzima, son esencia­

les para la liberaci6n del ácido cianhídrico. Por lo tanto 

cuatro categorías de plantas son esperadas bajo estas ha-­

ses teóricas: (2) 

1.- Plantas conteniendo tanto el glucósido 

como la enzima 

2.~ Plantas conteniendo solamente el glucó­

sido 

3.~ Plantas conteniendo solamente la enzima 

4.~ Plantas carentes del gluc6sido y la en­

zima. 

El resultado de la hidr6lisis del glucósido, pr~ 

voca la liberación del ácido cianhídrico, siendo ~ste uno­

de los venenos más comunes (25). La intoxicación por cian~ 

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 t6xi 

cas sean t6xicas por sf mismas (13) (14). 



El &cido cianhídrico, liberado de los gluc6si­

dos cianogénicos, es un potente inhibidor de la respira-­

ci6n celular. El mecanismo por el cual el cianuro causa -

envenenamiento, es por medio de una inhibici6n del siste-­

·ma citocromo oxidasa (25). El complejo enzimático citocro­

mo oxidasa y la hemoglobina son hemoprote!nas que durante 

su función normal sufren una reducción y reoxidaci6n alteE 

nante en el hierro que poseen. Estas· hemoprote!nas se ven­

seriamente dañadas en su función debido a una intoxicación 

por cianuro (25). 

El envenenamiento por cianuro se manifiesta en -

animales con espasmos y parálisis que afectan principal-­

mente a los müsculos del tronco, produciéndose instantá-­

neamente la muerte. Pequeñas dosis de cianuro causan un -

periodo corto de estimulación inicial, asociado con excita 

ciones y convulsiones. Despu~s aparece la depresión. La -­

respiración 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 están lle­

nos de espuma. Hay micción involuntaria y posteriormente -

'defecaci6n. 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 obse~vado la musculatura 



obscura y congesti6n o hemorragias en los pulmones (22). 

Existen dos formas de destoxif icaci6n de cianuro 

en los animales cuando ingieren pequeñas cantidades del t6 

xico, y son: 

a) Por formación de tiocianatos, catalizada esta reac 

ci6n por la enzima."rodanasa", que se encuentra distribuí 

da en todo el cuerpo y en mayor concentraci6n en el hígado. 

Los tiocianatos resultantes son excretados por la orina, -

sangre y saliva (20). 

b) Por formación de cianocobalamina en el hígado. La 

vitamina B12a ( hidroxicobalamina) almacenada en este 6rga­

no tiene una gran afinidad por el i6n cianuro, y la mol~cu­

la resultante ( cianocobalamina) es at6xica y metaboliza~ 

ble (16) (20). 

Wokes y Pickard en 1955 aseguraron que el hígado 

contiene algo de vitamina B12a y una gran cantidad de roda­

nasa. Cuando el cianuro es ingerido, ambas compiten por ~1(26). 

En síntesis, los vegetales que contienen glucósi­

dos cianogénicos pueden ser letales o dañar seriamente a -

los animales que ingieren este tipo de alimentos, de ah! -

la importancia de la detecci6n y cuantificaci6n de dicho -

t6xico. 

Los primeros trabajos sobre cian6genos que estu­

diaban casos de toxicidad aguda y algunas veces letal, --~ 



establecieron pocas demandas en cuanto a los límites de de 

técci6n de cianuro, ya que era suficiente dct.erminar "con-

tenidos potenciales t6xicos"(10). 

Muchas especies de plantas contienen ácido cianhi 

.drico en la forma de glucósidos cianogénicos, el cual es -

liberado por hidrólisis. Por lo menos 300 especies de pla~ 

tas probadas dan lugar a ácido cianhídrico, con 52 especies 

en la familia de la Leguminoseae y 25 en la Gramineae (12) 

(lo). 
. 

Generalmente en la literatura se reporta a este-

tipo de plantas como "potencialmente tóxicas", pero muy p9_ 

cos autores expresan el contenido del t6xico (10). 

La siguiente tabla es una relación de plantas que 

pueden contener cantidades peligrosas de !cido cianhídrico. 

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

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



Tabla # 1 

RELACION DE PLANTAS QUE CONTIENEN HCN / 

- Acacia .:!EE.· 
- Adenia digitata 

- Andrachne decaisnei 

- Anthemis ~· 
- Aquilegia vulgaris 

- Babia oppositifolia 

- Brachyachne ~· 
- Bridelia ovata 

- Calotis scapigera 

Canthium vaccinifolium 

- Carex vulpina 

- Cercocarpus ~· 

- Chf.mopodium ~. 
- Chloris distichophylls 

- Cynodon ~· 
- Cvnodon incornpletus 

- Dactylocteniurn radulans 

- Digitaria sanguinalis 

- Dirnorphoteca spp. 

- Eleusine indica 

- Eremophila rnaculata 

- Eriobotrya japonica 

- Eschcholtzia ~· 

- Eucalyptus ~ 

- Euphorbia ~· 
- Florestina tripteris 

- Glyceria spectabilis 

- Goodia latifolia 

- Grevillea ~· 

- Gyrosternon ramulosus 

- Rabea !!E.E.. 
~ Halorngis !12E.· 

- Heterodendron oleifoliu 

- Hydrangea spp. 

- Indigofera australis 

- Lambertia spp. 

- Linum usitatissimum 

- Lotonis laza 

- Lo_tus ~· 
- Loudonia spp. 

- Macadamia ternifolia 

Manihot esculenta 

- Medicago sativa 

- Nandina domestica 

- Neriurn oleander 

- Panicum ~· 
- Passiflora spp. 

- Phaseolus lunatus 

- Phyllanthus gasstroemii 

- Paranthera microphylla 

- Prunus spp. 

- Sarnbucus nigra 

- Sorghum vulgare 

- Sorghum halepense 

- Sorghum sudanense 

- Stillingia treculeana 

- Suckleya suckleyana 

- Trifoliurn repens 

- Triglachin mar!tima 

- Trigonella ~· 

- Vicia sativa 

- Xylomelum angustifolum 

.. ~ mays 

Zieria !E2· 



-

Existen algunos trabajos en los que si se repor­

ta el contenido de ácido cianhídrico liberado como es el­

caso de la siguiente tabla. En este trabajo se resumen alg~ 

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 i 2 

ESPECIES LUGAR HCN rng / 100 g 

Montgomery Jaf fé Wokes 

Phaseolus lunatus Jamaica 16.7 

Vigna sinensis Jamaica 2.1 1.7 

Pisum sativum Inglaterra 2.3 l. 7 o. 05 

Phaseolus vulgaris Jamaica 2.0 1.2 0.8 

Cicer arietinum India 0.8 0.6 0.3 

Cajanus cajan Jamaica o.s 0.7 

Lens esculenta India l. 7 

Pisum arvense S.América o 

Dolichos lablab 2.1 

.Canavalia ensiformis 1.2 

\ricia faba 0.1 

Vicia sativa Inglaterra 52 o.s 



Existen otrn serie de datos aislados y de dife­

rentes autores acerca del contenido de dcido cianhídrico -

en plantas, que a continunci6n se presentan: 

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

Manihot esculenta ( var. dulce en hojas) 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). 

SegGn Conn, las raíces de Cassava, las hojas de 

sorgo y Laurel cerezo, pueden contener de 25 a 250 mg de -

~cido cianhídrico por 100 g de tejido fresco (7). 

La mayoría de los investigadores se han avocado -

a la tarea de encontrar mejores m~todos de detecci6n y de­

terminaci6n del cianuro, más que a la cunatificaci6n de és­

te en los tejidos vegetales. Además que la toxicidad cr6ni­

ca debida al cinuro ha despertado el inter~s por elaborar 

m~todos más precisos y de gran sensibilidad. A continuaci6n 

se presenta una tabla que resume varios métodos y sus lími­

tes de detecci6n (28). 
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Tabla # 3 

LIMITES DE DETECCION DE CIANURO POR VARIOS METODOS 

IREACCION AUTOR 

~itrato d~ 

ola ta 
A.O.A.e. 

l\ciqo pí- Snell & 

o rico snell 

1959 

~cido pí- Guignard 
::rico 1906 

:>-benzoqui- Guilbault 
& 

11ona 
Krarner 1965 

)iridoxal Takanashi 

& 

Tamura 1970 

LIMITE DE DETEC 

CION 

O. 54-1. 08 mg/ml 

5-50 mg/ ml 

30-50 mg/ml 

0.6-150 mg/rnl 

O. 026-1. 3 mg/ml 

PROCEDIMIEN 

TO 

titulaci6n 

colorime--

tría ( lec -
tura a 530 

nrn. 

cualitati-

vo 

fluorome--
tría (lec-
tura a 400 
y 480 nrn 

fluorome--
tría (lec-
tura a 356 
y 432 nrn 

1 



CONTINUACI0N 

TABLA f 3 

REACCION AUTOR LIMITE DE DETEC PROCEDIMIEN-

CION TO 

p- clorarnina Pulss 
O. 01-1. O rng/ ml colorirne-

1962 tría (lect~ 

ra a 538 nm) 

En realidad existe muy poca informaci6n de plan-

tas que contienen al gluc6sido cianogénico, los investiga­

dores que trabajan con este t6xico dirigen sus trabajos ha 

cia la biosínteis del tóxico (18) (21),a los efectos del 

t6xico en la planta (23), hacia casos particulares de in--

toxicaciones cr6nicas o agudas, al metabolismo (28)y des--

toxificaci6n del tóxico en el animal (20) y al desarrollo-

de nuevas técnicas de cuantificaci6n. 

..,;r 



O B J E T I V O 

El objetivo de éste trabajo, es poner a la dispo-

sici6n de las personas interesadas, la informaci6n de plan-

tas forrajeras que contienen gluc6sidos cianogénicos y su -

contenido expresado en ácido cianhídrico liberado. Estos -

forrajes representan algunas de las variedades más comunes 

en la República Mexicana. 

Dentro de este mismo objetivo se pretende moti--

var a las personas que poseen ganado, para que realicen es-

tas prácticas, ya que las técnicas que se usan en este tra­

bajo para la detecci6n y cuantificaci6n de los gluc6sidos -

cianogénicos, no presentan difucultad alguna 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 análisis. 

Esperamos que en todos los centros de investiga-

cienes agrícolas de los ~stados de la República Mexicana,-

cuenten con estos análisis para asegurar la alimentaci6n de 
-

los animales y evitar pérdidas en la ganadería debido a -

intoxicaciones por plantas que contienen gluc6sidos ciano­

génicos. 



M A T E R I A L E S 

y 

METODOS 



M A T E ~ I ~ ~ E S 

Y M E T O D O S 

Se recibieron treinta y cinco muetras de forra­

.jes, algunas de estas enviadas por el Centro de Investiga­

ciones Agrícolas del Noreste del Pa!s ( C.I.A.N.E.), especí­

ficamente del área de la Sierra de Chihuahua. Otras de las 

muestras fueron enviadas por el Cent.ro de Investigaciones 

Agr!colas de la Mesa Central ( C.I.A.M.E.C), y el área de 

influencia al campo agrícola es Zacatepec Morelos. Por úl­

timo, se recolectaron algunas muetras en el Municipio de -

Cuautitlán Izcalli, Estado de México. 

De las treinta y cinco muestras presentadas en es­

te trabajo, algunas son del mismo género y especie, no as! 

de la misma variedad, por lo tanto el número de forrajes 

diferentes es de veintisiete. 

Las muestras que fueron enviadas de los Centros 

Experimentales, se encontraban en forma seca, y sin más -

especificaci6n que el nombre común y científico. 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 detecci6n y cuantif icaci6n del gluc6sido ciano­

g~nico. 

13 



Las formas de determinaci6n son las siguientes: 

a) Método oficial cualitativo. Prueba 26.113 

de la A.O.A.e. 

b) Método oficial cualitativo. Prueba 26.113 

de la A.O.A.e. con modificaci6n sugerida 

(adici6n de emulsina) • 

e) Método oficial cuantitativo. Prueba 26.115 

de la A.O.A.e. 

La prueba 26.113 es cualitativa, segGn reacci6n -

de Guignard (11), basada en la formaci6n de isopurpurina -

por fijaci6n de ácido cianhídrico en el ácido pícrico en -

presencia de un álcali (9) (11). 

P.ara resultados negativos a la prueba 26.113, se 

adiciona "emulsina" (complejo enzimático conteniendo las -

siguientes enzimas: arnigdalasa, glucosidasa e hidroxinitri-

lasa) 

La prueba 26.115 es cuntitativa y consta de dos -

partes muy importantes: primero, destilaci6n por el método 

' de Kjeldahl, y segundo titulaci6n alcalina del cianuro por 

el método modificado de Liebig-Denigés (19) • 

14 



Las formas de determinaci6n son las siguientes: 

a) Método oficial cualitativo. Prueba 26.113 

de la A.O.A.e. 

b) Método oficial cualitativo. Prueba 26.113 

de la A.O.A.e. con modificaci6n sugerida 

(adici6n de emulsina). 

e) Método oficial cuantitativo .. Prueba 26.115 

de la A.O.A.e. 

La prueba 26.113 es cualitativa, segGn reacci6n -

de Guignard (11), basada en la formaci6n de isopurpurina -

por fijaci6n de ácido cianhídrico en el ácido pícrico en -

presencia de un álcali (9) (11). 

P.ara resultados negativos a la prueba 26.113, se 

adiciona "emulsina" (complejo enzimático conteniendo las -

siguientes enzimas: amigdalasa, glucosidasa e hidroxinitri-

lasa) 

La prueba 26.115 es cuntitativa y consta de dos -

partes muy importantes: primero, destilaci6n por el método . 
de Kjeldahl, y segundo titulaci6n alcalina del cianuro por 

el m~todo modificado de Liebig-Denig~s (19). 

.14 



M€todos de análisis A.O.A.e. (19) 

Gluc6sidos cianogénicos en semillas y materiales 

similares. 

26.113. Prueba cualitativa. 

Prep. Las tiras de papel filtro se sumergen en una s~ 

luci6n de ácido pícrico al 1% y se dejan secar, posterior­

mente se sumergen en una soluci6n de Na2co3 al· 10 % y se -

dejan secar. Se guardan estas tiras de papel en un frasco -

con tap6n. 

Se cortan finamente cantidades pequeñas de material -

vegetal, y se colocan en un tubo de ensaye. Se inserta una 

tira de papel picrato de sodio húmedo en el tubo, tenié·n-­

do cuidado de que no toque la muestra, ni la pared del tubo. 

se agre~1an unas gotas de cloroformo, y se tapa el tubo. El 

papel picrato de sodio se tornará 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 ~cido cianhídrico libre) • Esta prueba funciona me­

jor con material vegetal fresco, pero con algunos elementos 

relativamente secos particularmente semillas, deben ser mo­

lidas y humedecidas con agua y permitir la hidrólisis en -

un tubo cerrado que contenga una tira de papel picrato de -

sodio. Si es necesario se pueden agregar pequeñas cantidades 

de "emulsina" (19). 

15 



MGtodo de titulación 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, agregue 200 ml de agua 

y deje reposar de 2 a 4 horas. ( La aut6lisis deberá ser 

llevada a cabo completamente pero ya conectada al destilador) . 

Colecte por destilaci6n al vapor de 150 a 160 ml del 

destilado en una soluci6n de NaOH ( 0.5 g en 20 ml de agua) 

y diluya a un volumen definido. 

A 100 ml del destilado ( es preferible diluir a 250 ml 

y titular una alícuota de lOOml ) agregue 8 ml de NH40H 6 N 

y 2 ml de IK al 5 % y titule con nitrato de plata 0.02 N, 

usando microbureta. El punto final de la titulaci6n es di-

fícil de observar, pero una turbidez permanente puede ser 

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

Equivalencia 1 ml AgN03 0.02 N = 1.08 mg HCN 



'" 

La siguiente tabla muestra las treinta y cinco muestras 

tratadas con el nombre cientif ico y el nombre comtln de es-­

tos forrajes. 

1.-

2.-

3.-

4.-

5.-

6.-

7.-

a .... 

9.-

10.-

11.-

12.-

13.-

14.-

15.-

16.-

17.-

Tabla # 4 

MUESTRAS DE FORRAJES. 

Nombre común Nombre científico 

ELEFANTE Pennisetum purpureum Schumach. 

COOPER Gl:tcine javanica L. 

BERMUDA Cynodon dact:{lon Pers. 

ALE MAN Echinochloa polystachya Hitch 

SETARIA Seta ria faberii Herrm 

FERRER 

PARA Panicum barbinoide Trin 

KUDZU Pueraria phaseoloides Benth 

TANNER Brachiaria rivulosa L. 

ESTRELLA AFRICANA Cynodon 121ectostach:r:um Pilger. 

ESTRELLA STO.DOMINGC C~nodon Electostachxum Pilger. 

YUCA Manihot esculenta Plum. 

JI CAMA Pachyrrhizus erosus Urb. 

JARAGUA Hyparrhenia rufa Stapf. 

CLARENCE Glycine javanica L. 

DOLICOS Dolichos lablab L, 

CHAYA Cnidosculus cha:tamanza Pohl. 



Continuuci6n Tabla # 4 

Nombre común Nombre cicntíf ico 

18.- PUNTA DE CA~A Saccharum officinarum L. 

19.- SIRATRO Phaseolus atro12urpureus o.e. 

. 20. - TINAROO Glycine javanica L. 

21. - PANGOLA Digitaria decumbens Stent. 

22.- GANDUL Cajanus cajan Mills. 

23.- CENTROSEMA Centrosema pubescens Benth. 

24. - GUAJE Leucoena leucocephala Benth. 

25.- CEBADA (13 var.) Hordeum sp. 

26.- GIRASOL (6 var.) Helianthus ~. 

27.- MAIZ (criollo) Zea mays L. 

28.- AVENA (var. Páramo) Avena sativa L. ---
29 .. - NAVAJITA AZUL Bouteloa gracilis Log ex Steud 

30.- TRI TRI CALE Tritricum sativurn L. 

31.- AVENA TEXAS Avena sativa L. ---
32. - GIRASOL Helianthus annuus L. 

33.- CEBADA Hordeum vulgare L. 

34.- PASTO NAVAJITA Bouteloa gracílis Log ex Steuc 

35. - ALFALFA Medicago sativa L. 

1: 



Observnciones a la técnica 

Estas observaciones fueron hechas durante la pre­

paración de la prueba 26.115 de la A.O.A.e. para material 

seco. 

1.- En primer término la necesidad de agregar una mayor -

cantidad de agua al matraz de destilaci6n para la hidr6lisis, 

debido al tipo de muestra de que se trata ( plantas secas -

y molidas), se practic6 la pr~eba por duplicado de la mues_ 

tra Yuca ( Manihot esculenta) variando el volumen de agua y 

manteniéndo constantes los demás parámetros (peso del forra 

je, tiempo de incubación). 

2.- En cuanto al tiempo de incubación de la muestra antes 

de la destilación. Esta prueba que también se practicó 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 dltimo otra observación que se hace sobre la -

técnica de cuantificación, y consiste en saber si la adición 

de ácido expele al cianuro del sustrato en una mayor canti-

. dad, ya que Wood en 1966 y Pulss en 1962 lo aseguraron, mie~ 

tras que Bruijin en 1971 y el método de la A.O.A.e. 1965 -

practican la destilación sin acidificación (1) (21) (27). ~ 

Esta Gltima prueba se llev6 a cabo sobre la muestra Tinaroo. 

La siguiente tabla nos ilustra estas tres pruebas y sus 

resultados. 
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Tabla t 5 

PESO VOLUMEN TIEMPO ADICION RESULTADO 

PRUEBA 
DE DE (rng HCN -

FORRAJE AGUA INCUBACION ACIDO por lOOg 
Nº forraje) 

. 
200 rnl 6.048 

1 20 g 300 rnl 2 horas no 6.048 
-

400 rnl 6.048 

1 hora 5.4 

2 20 g 400 ml 2 horas no 8 .1 
-

24 horas 8 .1 

si 2.7 

3 20 g 400 rnl 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 variación en el contenido de 

agua para la hidr6lisis no determina un cambio en los valo­

res de ácido cianhidrico liberado. 

2.- Los resultados de esta variación con respecto al tiempo 

de incubación en la muestra # 2, nos dice que el tiempo mí­

nimo será de 2 horas, para que exista la mayor ca-tidad de 

ácido cianhídrico liberado, ya que los resultados con menor 

tiempo de incubación difieren totalmente. 

3.- En esta prueba la adici6n de ácido en la hidr6lisis no 

expele una mayor cantidad de ácido cianhídrico proveniente 

de los glucósidos. Esto se concluye de la variaci6n en la 

muestra i 3. 

En resfunen las tres observaciones hechas, sugieren -

modificaciones a la técnica cuando se trate de plantas -

secas. En este caso los parámetros ~uedan de la siguiente 

manera: 

i) Peso del forraje = 20 gramos 

ii) Volumen de agua para la htdr6lisis = 400 ml 

iii) Tiempo de incubaci6n minimo = 2 horas 



R E S U L T A D O S 
y 

n I s e u s I o N 



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 concentración de ácido 

cianh1drico que se libera. Ep este caso se dice que la mues 

tra contiene el glucósido y la enzima que lo degrada. 

Para evitar una interpretaci6n falsa de los casos 

que salieron positivos con la prueba 26.113, y tomando en 

cuenta que las plantas pueden contener el glucósido pero -

no el complejo enzimático que permita la liberación del -­

ácido cianhídrico durante la hidr6lisis, se llevó a cabo -

la prueba 26.113 con la modificación sugerida ( agregan-­

do emulsina). En ambas pruebas se obtuvieron los siguientes 

resultados: 



Tabla 11 6 

PRUEBAS CUALITATIVAS • 

. , 

Nombre comGn* Prueba 26 .113 sin con emulsina 
emulsina 

1.-. Elefante negativa negativa 

2.- Cooper negativa negativa 

3.- J3ermuda positiva 

4.- Aleman positiva 

s.- Setaria negativa negativa 

6.- Ferrer positiva 

7.- Para negativa negativa 

8. - J<udzu negativa negativa 

9.- 'l'anner positiva 

10.- Estrella positiva Africana 

11.- Estrella Sto. positiva Pomingo 

12.- ~uca positiva 

13.- Ji cama negativa negativa 

14.- Jaragua negativa negativa 

15,- Clarence negativa negativa 

16.- Polichos negativa negativa 

17.- Cha ya positiva 

18.- Punta de caña negativa negativa 

19.- Siratro negativa negativa 

20,- 'l'inaroo positiva 



-

Continuaci6n Tabla # 6 

-
Nombre común* Prueba 26.113 sin con emu.lsina 

emulsina 

21.- Pangola negativa negativa 

22.- Gandul negativa negativa 

23.- Centrosema negativa negativa 

24.- Guaje negativa ~egativa 

25.- Cebada negativa negativa 

26.- Girasol negativa negativa 

27.- Ma!z 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 navaj ita negativa negativa 

35.- Alfalfa negativa negativa 

* El nombre común que aqui aparece para cada una de las -
muestras, venían inscritas en los envíos 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 rnodificaci6n sugerida 

(ádici6n de emulsina) todas las muestras negativas a la pr! 

mera prueba, salieron negativas, lo que quiere decir que los 

dern~s forrajes no presentan ni el glucósido ni la enzima que 

.10 degrade. 

SegGn estos resultados, nueve de treinta y cinco 

muestras fueron positivas a la prueba. o sea que representa 

un 25.7 %. Estas muestras positivas presentan tanto el gl~ 

c6sido 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 

BERMUDA 

ALEMAN 

FERRER 

TANNER 

ESTRELLA AFRICANA 

ESTRELLA SNTO. DOMINGO 

YUCA 

CHA YA 

TINAROO 

PRUEBA CUANTITATIVA 

26 .• 115 A.O.A.e. 

54 mg HCN/ Kg de forraje seco 

44.6 mg HCN/ Kg de forraje seco 

35.1 mg HCN/ Kg de forraje seco 

27 mg de HCN/ Kg de forraje sec 

40.5 mg HCN/ Kg de forraje seco 

79.9 mg HCN/ Kg de forraje seco 

60.4 mg HCN/ Kg de forraje seco 

318 mg HCN / Kg de forraje seco 

27 mg HCN / Kg de forraje seco 

Las concentraciones en §cido cianhídrico de estas 

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

hasta 318 mg de HCN/ Kg de forraje seco. 



D I S . C U S I O N 

En cuanto a lo que a la técnica respecta, se pu~ 

de decir que es segura ya que Montgomery (13) afirma que el 

método de titulaci6n alcalina con nitrato de plata es con-­

fiable cuando los resultados están por arriba de 1 mg % de 

HCN y las muestras presentadas en este trabajo, que fueron 

positivas a la prueba cualitativa, arrojaron valores míni-­

rnos de 27 rng de HCN por cada Kg. de material seco. 

Las técnicas tanto cualitativa como cuantitativa 

que presenta la Asociaci6n Oficial de Químicas Analíticas -

(A.O.A.e.) con los números 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.O.A.e., es que el destilado de HCN 1 Guignard lo r~ 

cibe en hidr6xido de amonio mientras que en el segundo caso 

es recibido en hidróxido de sodio. 

A la prueba 26.115 cuantitativa se le hicieron -

algunas modificaciones en el presente trabajo por que se 

consideró que dicha técnica solo se aplica a semillas ya 

que el contenido de agua para la hidr6lisis es insuficiente 

y el tiempo m!nimo para la incubación antes de la hidr6li-­

sis es de dos horas. Además se comprob6 que la acidifica--­

ci6n, factor señalado por algunos investigadores como coad­

yuvante para la liberaci6n de una mayor cantidad de ácido -

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



Por lo que compete a las muestras trabajadas, e~ 

tas fueron recibidas de los Centros Agrfcolas Experimentn-­

les de la sierra de Chihuahua y de Zacatepec Morelos micn-­

tras que otras fueron recolectadas en el Municipio de Cunu 

titlán Izcalli, Estado de México. Debido a que en el envfo 

no se especificaron los datos pedidos acerca de la planta,­

se procedi6 a hacerles las pruebas cualitativas y cuantita­

tivas sin considerar algunos factores como edad, condicio-­

nes de crecimiento, procedimiento de secado, los cuales pe~ 

mitir!an concluir más ampliamente en cuanto al contenido -

real del tóxico. 

Ya que las muestras se han recibido como "forra­

je de consumo", en este sentido los resultad.os guardan todo 

su valor para juzgar la toxicidad de cada planta. 

Además los resultados obtenidos deben de conside 

rarse corno un mínimo por la raz6n de que el procedimiento -

de secado, en algunos casos pudo haber destruido una parte 

del gluc6sido, encontrándose. as!, 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 

más agua en sus tejidos- la planta podr~a tener una mayor ~ 

cantidad del gluc6sido cianogénico, que después de su dese­

caci6n. 

Generalmente en la literatura se reporta a este 

tipo de plantas que contienen el gluc6sido cianogéntco como 



potencialmente tóxicas y son pocos los autores que expreson 

el contenido del t6xico (12) (10). 

Si se considera que los valores mínimos y rnáxi-­

rnos obtenidos en el presente trabajo fueron 27 mg de HCN y 

318 mg de HCN respectivamente por cada Kg de materia seca,­

que 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 aquí muestreadas son potencialmen­

te t6xicas (12) (13). 

Haciendo una comparación no muy estricta podemos 

observar la pérdida de glucósido con respecto a la pérdida 

de agua en el siguiente caso: Nartey en 1968 (18) reporta -

que la Cassava (Manihot spp) contiene 468 mg de HCN por ca­

da Kg de material fresco mientras que en este trabajo se r~ 

porta para la Manihot esculenta 60.4 mg de HCN por cada Kg 

de material seco. Esto significa una pérdida de 407.6 mg de 

HCN liberado del glucósido 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 intoxicación en animales Couch (8) 

considera que el material vegetal que contiene menos de 20 mg 

de HCN / Kg no es t6xico, pero si la cantidad es mayor pue­

de provocar serios daños. 



Se sabe que la dosis letal minirna de ficido cian­

hidrico libre, es del orden ele 2. O a 2. 3 mg / · 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 -

gluc6sido cianogénico. Esto quiere decir que si la planta -­

contiene solamente el glucósido y no la enzima que permita la 

liberación del HCN, de cualquier forma el ácido cianhídrico -

se desprendería en el rumen (2). Esto sugiere que los rumia!:_ 

tes son más susceptibles a la intoxicación por plantas ciano 

génicas, que los monogástricos ya que además en éstos el -

ácido clorhídrico del estómago destruye la enzima liberado­

ra de ácido cianhídrico (6). 

Otro de los investigadores hacen estimaciones de la 

cantidad de tóxico que en un momento dado se puede acumular -

en el rumen de un poligástrico y por ejemplo señala lo si-­

guiente: " las cantidades de ácido cianhídrico encontradas 

en el maíz Kafir son muy pequeñas y difíciles de determinar 

sin embargo serían suficientes para matar a un animal; un -

cálculo muy sencillo puede indicar la cantidad de tóxico 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 ser!a de aproximadamente 200 Kg. De esta cantidad por -

lo menos SO Kg serían materia seca que signif icar!an una ---



concentración total de ficido cianhídrico 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 ningún momento se encuentra totalmente -

vacío, más bien permanece con un contenido constante en un 

animal regularmente alimentado. Esto hace que la estimaci6n 

anterior aunque teoricamente es posible, existen pocas pro­

babilidades de que se presente en la práctica(6). 

Ahora bien, es imposible indicar con certeza la do­

sis t6xica de cianuro en forma de glucósido cianog~nico ya -

que varía de acuerdo a las condiciones que se den en la plan­

ta y en el animal en el momento de la ingestión. En la intoxi 

caci6n de rumiantes se han reportado (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 

_J?H del contenido gástrico 

_ porcentaje de §cido cianh1drico total presente en 

estado libre en la planta 

concentraci6n de la enzima liberadora de cianuro 

presente en la planta 



velocidad de liberaci6n y rnatabolismo del cianuro 

en el tracto digestivo 

velocidad relativa de absorci6n y destoxif ica­

ci6n del cianuro. 

La importancia de todos estos factores se destacan 

en la práctica y se reporta que en los animales que comen con 

rapidez son los que generalmente mueren y una ingesti6n 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 ilustración puede decirse que si un -

carnero de 50 Kg de peso ingiere con excesiva rapidez una -

raci6n 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 presentación de la intoxicaci6n, esta -

cantidad sería más que suficiente para provocar la muerte -

del animal puesto que é~te habría ingerido 3.18 mg de HCN -

por Kg de peso vivo, cifra que reb~sa la dosis letal rninima 

de 2.3 mg de HCN / Kg de peso vivo, 



e o N e L u s I o N 



e o N e L u s I o N 

En síntesis, este trabajo ha cumplido su objetivo, 

que fu~ el poner a la disposiciOn de las personas interesadas, 

el contenido de glucósidos cianogénicos expresado en ácido -

cianhídrico liberado de plantas forrajeras comunes de la -

Repablica Mexicana; ha cumplido hasta donde fué posible, ya 

que nuestro deseo era el obtener el mayor narnero de muestras 

representativas de cada región. Por lo tanto este trabajo, -

se verá culminado cuando todos los Centros de Investigaciones 

Agrícolas, practiquen estos análisis y aseguren la alimenta-

ci6n del ganado evitando pérdidas económicas debido a intoxi 

caciones. 

El trabajo presento treinta y cinco muestras trata 

gas por métodos oficiales de la A.O.A.e. (Estadounidense) ; -

~µeve de ~stas muestras contienen glucósidos cianog~nicos, -

~epr~s~nt~ndo ~n 25.7% de los forrajes analizados. Las tres 

~~es.t~as qµe presentan la mayor cantidad de ácido cianhidri-

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

HCN por Kg de materia seca; Estrel~a Santo Domingo (Cynodon 

g1:.=_ctost_a~hyum P.) con 7 9. 9 mg de HCN por Kg de materia se-­

g~ ~ ":! Qhaya (9nidosculos chayamanza P.) con 318 mg de HCN -­

pq~ ~9 9e materia seca*. 

t ªi tQ~~ino "~ateria seca" se refiere al forraje recibido -
~ ~~t~qo ~~co con 8.7% de humedad. 
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Las nueve muestras que fueron positivas a la prus;_ 

ba cualitativa y cuantitativa, presentan tanto el glucOsido 

cianog~nico, como la enzima liberadora del ácido cianhídri­

co. Además deberán de considerarse "potencialmente tóxicas", 

si se ingieren como material fresco, con rapidez y en gran­

des cantidades. 

Se recomienda que los forrajes prese~tados como -

"potencialmente t6:xicos" se sequen a una temperatura mayor 

de 60°C, ya que as! podrán destruir a la enzima liberadora 

del ácido cianhidrico, además de que al ir disminuyendo la 

humedad también disminuye el contenido del glucósido ciano­

g~nico. 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 área, y como una posible -

soluci6n en el caso de que se presente alguna intoxicaci6n 

con cianuro, se sugiere proceder de inmediato a aplicar por 

vía intravenosa o intraperitoneal, una solución de nitrito 

de sodio al 3%, seguida por una solución 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 terna, si­

no el beneficio que pueda reportar". 
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