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RESUMEN 



El presente trabajo fonna pane de un proyecto de investigación 

muhidiscipl.inario que propone e~tudmr mlcgrahnc.ite la planta llamada ~ 

~- con el fin de agotar Ja posibilidad de su U:iO como forraje y alirncnlu 

balanceado para uni1n.ales de laboratorio. debido a que presenta un nllo contenjdo 

de protcina y ndapt.abiJidad, r:mto a lierras .andas. sem1ándas. salmas. asi con10 

frias y con poca irrigación. 

Bajo csle esquema de trnbajo se caracterizó la Kochia sc:opari;1 mediante su 

análisis proximal. se n.·alizó Ja evaluación biológica dt.• su protcina a tra\;és de Jos 

indices; REP (Relación de Ja eficiencia de Ja protcina), RNP (RclaciOn ncla de Ja 

protcina) y UNP (Utrfi7_,."lción neta Je la protcln.l) También se calculó la 

digestibilidad de Ja proteína lli ,,vo (en ratas) y se dctcnninó el aminograma 

correspondiente. 

La muestra de Kochia scop:uia pro\. cmcntc del Instituto de Ciencias 

Básicas de Ja Universidad Veracuzana fué CO!>cchada al micio de floración. AJ ser 

sometida aJ análisis proximal se encontró que presenta un aJto contenido de 

proteína (22.S~ó en base seca en el análisis de Ja plan1a completa y de 24. 18~0 en 

base seca analizando sólo las hojas). 

Basados en Jo anterior, se calcularon 2 dietas 1socaJóricas e isoprotcicas con 

rcspccr:o a una dieta de referencia de caseina {control), Ja primera de ellas 

elabo.-ada a base de Ja planta completa y Ja otra sólo con sus hojas. La cvaJuaciOn 

biológica se llevó a cabo utilizando 40 ralas macho raza \Visrar de Ja colonia del 

Bioterio de la Facullad de Química, UNAM; m1~1nas a Jas que se Jc:s surninisr.-ó las 

djeias antes mencionadas así como Jos controles. 



Se descnnó su posible empico como bnse para alimento de animales de 

Jaborntono debido n c¡uc se ohtu\.'icrun valeotcs negativos durante el ensayo de 

relación de cticicnc1a de prorcin:t (REP) (·O 017 para Ja dicta elaborada con planta 

con1plcta y -1.94 pan1 Ja dicta con hojas) Los valores JMra Ja rc:Ja..:ión neta de 

pr-01einas (R1'.'P) obtcmdos fuc1on O.J7 para la dicta que contcnia Ja planla 

completa y OAS para la dicla con hnJ••s De- Ja rn1!>ma mancr-a. Jos valor-es 

obtenidos de Ja utili;..ac1ún neta dt.· proteína (lT;'\."PJ fueron de J(, 89 y 40.03 para la 

dicta de Ko~hia scop~:! planta co111ph:t;:1 y h(ljas. rc!>pcctn arm.:ntr..· 

La digcstibilido:1d \.'Crd¡ukrn calculada parn las dict~1<; de ~ ~ssoparia 

fuC:: para Ja planta completa 2.5 2x 0
;. y para la dicta de hojas 29 -11~~ 

En general, las ratas alimentadas Clll1 t;__ scoparia tanto la dieta de hojas 

como planta completa presentaron un cuad1u 1.h: dcsnurric1on gc-ncral en contTastc 

con Jas ratas alimentadas con las dictas control las cuales prc~cnlaron un dcsaJTolJo 

normal. Gran pane de lo anterior puede e:\.plicarsc con el aminograma realizado, 

donde se apr-ecia que Ja plarlta carece de triptofano, eJ cual es un runino3cido 

escencial para Ja rata. así como la presencia f.h .. ~ posibles faclon:s antinutricios que 

deberán ser estudiados con mas profundidad. Finalmente. se propone continuar 

con la deteTTllinación de la digestibilidad i.!.! Yi!r2 con líquido rurninal para 

posrerionnenre hacerlo in fil:Q con ganado bovino. 



FALTA PAGINA 



INTRODUCCIÓN 



Gr-an parte de la pn.>ducción pecuaria en nuestro pais no se encuentra en 

f'onna estabulada. sino que, al no tener- ta infracstruc1ura necesaria, es empleado 

comúnmente el hbrc pa!-otoreo De ahí In importancia de buscar alternativas 

forrajeras cuyas necesidades de crccirniento no sean muy estrictas y costosas, per-o 

que a la ,.·cz proporcionen nutnmentos de calidad aJ ganado 

Dentro de esta búsquc:da se eligió la hicr-ha de fuego (cuyo nombre 

científico es Koc-hia scopana) como una <1p..:1ún viable, por- su airo contenido de 

proteina y su adaptabilidad. tanto ;J tierras ;iridas, scn11aridas. ~alinas, así como 

frias y con poca irrigación Además, su cultivo produce forra.Je en gr-an cantidad y 

de una calidad casi comparable al de la alfalfa. 

Es así con10, dcntr1..l del proyecto de investigación multid1sc1plinario que 

prupone el uso de esta planta como un posible forraje, ~e decid10 estudiar 

integralmente a la Kochia scúparia cultivada y cosechad3 por el lnstitu1o de 

Ciencias Básicas de la L'ni"\"ers1dad Ver-acnP.ana en Pcrotc. Vcracruz Dentro de 

esta investigación se abordan los siguientes aspectos: 

a) Realizar el análjsis proximal de muestras de J..:ochia ~coparia en cuatTo 

diferentes etapas !"enológicas (vegetativa, iniciación de ta floración. flor-ación y 

maduración fisiológica). 

b) Estudio biológico con animales de laboratorio (ratas). 

e) Digestibilidad in vitro con jugo rurninal así como dctenninación dcJ contenido 

de oxalatos y nitratos. 

d) Elaboración de dietas y estudio con rumiantes en campo 



JNTROOllCCJÓN 11 

1-u rmrrc «¡uc 'e nhorduru 1.•n C'\h.· rruhujn C't Ja L·orrc,pnndicntc ul C'\IUtJio 

hiolcii:,ico con unimuh.·' de hehnrarorio (ratu''· t·on t•I fin de u~otur Ju po,ihiliducJ tJ1.• "u 

U'\O como forraje~· ulimcnfo huf11nn.•ado puru uninu1Jc, dt.• h1hnrutnrio. 

u) Cuructcri1.ur Ja plunh• median re.·'º anUlhh pnaimul. 

h) Rculb:ur Ju c'\·uluuciún hioloi:icu th.· la prutt·ina dt.• ~ u:op;iriu u tru\'L'" de fo~ 

índice": REP. n.NP y U:"i'P. 

e) Culculur 'º dis:1.·~Hhilidad i!!. !l.!..!! en unu e'\pt•cic unimul monni:ihrrica (ruru). 

tJ) Determinar el nminoi:ramu currc,pundicnrc. 



ANTECEDENTES 



2.1 LA 11\IPORTANCIA DE LOS FORRA.JES EN LA PRODUCCIÓN 

GANADERA 

El incremento de la pobl<Jción hwnana y animal repn=scnra un reto actual 

para Ja comunidad internacional ya que cada "'cz se hace mas dnistica la escasez de 

alitncntos para los seres hun1anos; además, millones de animales mueren 

frecuentemente por falra de forraje. 

En el áznbiro mundial existen alrededor de 3 300 millones de hccrclreas de 

las cuales el 700/o se encuentra en proceso de sobre-pastoreo desde el nivel más 

ligero hasta el má.s severo. La degradación de la tierra puede ser- inducida por el 

hombre o por las variaciones climáticas prcsenuindosc en zonas áridas. 

scmiáridas. subhúmedas y húmedas. El sobre-paslOl"CO es uno de Jos p¡-ocesos que 

induce Ja descrtificación (Anaya.. 1995). 

Las diversas especies anímales cons1,;1ncn plantas gra.minc:as. herbáceas y 

arbustivas para complementar su ración. Se estima que cerca del S~'á de Ja 

superficie terrestre tiene potencial para alimentar a Jos animales. Las gra.rninc.:as 

juegan un papel muy importante en Ja alimentación. ya que JO de eJlas se 

consumen periódicamente por Jos humanos y por la población animal. El valor de 

las herbaceas y las arbustivas para Ja producción de forraje y mejora.miento 

mnbiental no ha recibido la atención necesaria. Los mejores aliados para combatir 

la descrtificación en los diferentes sistemas de uso de Ja tierra han sido. son y 

senln las plantas. 



El criterio ccológko que debe:" prevalecer se refiere a la restauración animal. 

es decir un ordcnamic:nro de Ja actividad ganadera con el objeto de aprovechar 

mejor sus recursos fnrraJc:ros Lo anterior puede.· logrars<.• con el esrablecimienro de 

módulos productivos que consideren difrrcntcs tipos de dimas, suelos y especies 

animales, contando para ello con la participación de los producton:s 

2.1.I DIGESTIÓ,'\' A:>."l;\l)\L 

Las plan ras constHU) en la fuente prirnaria de nutrimentos y cnergia para d 

hombre y su ganado domestico. Las plantas son capaces de sintcuz..ar materiales 

complejos a partir de susta.11cias sencillas como el dió:11::jdo de carbono dd aire, el 

agua y Jos elementos minerales del sucio. Por medio de Ja fotosíntesis captan Ja 

energía de Ja luz del sol y la empican en estos procesos de síntesis La mayor parte 

de Ja energía.. sin embargo, queda almacc:nada en el interior de la planta y es 

entonces empicada por Jos animales en diversos grados de eficacia 

Estos grados de eficacia están detcnninados pnncipalmenre por Jos 

diferentes procesos de digesrión y absorción del alimento. El objetivo de la 

digestión es el convertir las &~andes moléculas insolubles originaJes en otras más 

pequeñas que puedan ser absorbidas, es decir. atravesar Ja rnuco.sa intestinal para 

pasar a la linra y a la sangre. Cabe mencionar que eJ proceso de digestión del 

ganado está adaprado a las necesidades de cada especie y es así como se 

encuentran animales monog.á...stricos y poligást.ricos. 



2.1.l.l MONOG,,STRICOS O NO RUMIANTES 

En los anüna\cs no rumiantes las protcinas del alimento son hidrolizadas en 

sus constituyentes. los a1nino:icidos. \os que luego son absorbidos y transportados 

al hígado por la vena porta. Las enzimas secretadas por la mucosa. git.strica y por et 

páncreas son descargadas al lu1nen de\ estómago e intestino delgado 

rcspcctivanlcntc. Existen dos tipos de en:t.imas: las cndocnzimas. como \a pepsma. 

tripsina y quimiotripsina y \as exocnz.imas. representadas por carboxipeptidasas y 

pcptidas&S. 

La digestión proteica empieza en et estómago con una dcsnacura\ización 

significativa de \as protcinas que realiza el HC1. a\ que \e sigue la digestión pC-ptica 

que es más activa a un pH bajo. El contenido estomacal pasa al duodeno en donde 

es atacado por diversas enzimas pancreáticas. lo que produce una cantidad 

sustancial de aminoacidos libres y oligopéptidos. Estos últimos compuestos son 

absorbidos en fonna directa por la mucosa !ntcstinal donde son hidrolizados por 

acción de las pcptidasas en antinoá.cidos y después transportados a la ctrculación 

portal. En la sangre portal no hay péptidos lo que indica que la hidrótisis fué 

completa antes de que éstos pasaran a la circulación sistémica (~1aynaz-d... 198 l ). 



2.1.1.2. POLIGÁSTRICOS (RUMIANTES). 

Se entiende por rumiantes uqucllos· 

anitnaJes que colectan su forraje: tragandolo .-ápidamcnte sin 
masticación alguna. y conduc1cndolo a la cámara de 
fermentación que se llama .. rumen .. o .. panza ... Ahí el alimento 
se reblandece po.- la acción de los liquidos y la actividad 
microbiana; postcrionm.-ntc se regurgita y se somete a 
masticación más intensa tal que fa.:ihta la acción de los 
microorganismos. una vez que es \.uclto a tragar el citado 
alimento al nunen. De ahi pasa a la redecilla o retículo de 
donde puede pasar al omaso o libnllo y finalmente al abomaso 
o estómago verdadero (Chargoy. 1988) 

Los runuantcs no poseen cnzitnas d1gcs1n. a.s propias capaces de romper las 

paredes de las células de sus forrajes~ el Cxit0 e.Je su sobrcv1vcncia se debe a su 

relación con microorganismos simbióticos del uacto digestivo, que poseen en . .zi1nas 

celuloliticas. 

El rurnen es un microcosmos anaerobio donde: existen millones de 

organismos: bacterias, hongos, levaduras y prornzoarios. El flujo de nutrimentos es 

constante. puede: recibir alirnenlos continuamcnle y pennilir la salida de los 

productos de fermentación y microorganismos. que pueden pasar a formar pane de 

los elementos digeridos en el resto del tracto digestivo (Alba. 1981 ). A pesar de la 

ayuda de los microorganismos el dcsdoblainiento de la celulosa es lento. retardado 

más aUn por la presencia de lignina (Bcll, 1981 J 

En Jos rumiantes la dicta proteica es fermentada hasta amoniaco (Church. 

1994; Janis, 1986). el cual puede ser usado como fuente proteica por las bacterias 



o puede ser absorbido a través de la pared ruminal y ser trasladado al hígado. Aquí 

se transforma en urca y. de esta mnncra. se reg.resa al rumcn. via saliva producida 

por las glándulas parótidas o por simple d1fusu:m desde la pared nuninal (Houpt, 

1993). Esta urca es totalmente empicada por las bacterias para crecer y 

reproducirse; después grandes cantidades de dichas bactenas son barridas hacia el 

abomaso donde son dige11das por proteasas E:!.tc coniplicado ciclo emplea todo el 

nitrógeno digerible. La urea de las fuentes metabólicas es reciclada antes de ser 

e.,crctada en Ja orina y, como la urca que ;e ex.cr-eta, siempre se acompa1)a de 

agua. este proceso puede ayudar a los rumiantes a conservar agua (Schallcr, 1988) 

El particular ciclo del nitrógeno de los rumiantes les protege de deficiencias 

de arnino3cidos en la dicta. dado que las bactenas rurninales pueden sintetizar todn 

Jo requerido por el animal. pa.r1icndo de una (.hcta originalmente linlit::ida (~1oir, 

1988). 

El sistema ro.minal de digestión de los forrajes se presenta como una 

resultante de la relación mutualista entre los ;namifer-os herbívoros que lo poseen y 

la comwtidad de microorganismos existentes en los compartimientos pregástricos: 

nunen. retículo y amaso. 

El rumiante propor-ciona el hábitat y la corriente continua de alimentos que 

asegura el desarrollo poblacional y la supen.;vencia de los 1nic1oorg::inismos, en 

tanto que éstos aportan subproductos y sus misnias células para llenar lo> 

requerimientos de energía y proteina de aquél. Este sistema aparece como una 

estrategia tan eficiente de aprovechamiento de los forrajes. que los cicn1ificos no 

han escatimado en calificativos favor::iblcs conforme se ha avanz ... ,do en su estudio 



Conocida Ct.llnúnn1cntc: cotno hierba de: fuego. a.rhuslo ardu:nlc, morenita o 

escobac1prés, 1:1 J::;ochia .:!S(lparia es una planta t.k aho conrcnidu de protcinas. 

resistente a la sequía y que crece en sucios salinos y erosionados. Tiene una gran 

adaprabilldad, por lo que su utiJ17 .. acit.'ln es cada vez rnayur y aunque se desconoce 

la superficie u ni"d mundial dedicada a esta especie. se Je hn encontrado en Ja 

Ex Unión SoviC1ica, Canada, ( ·osla Rica. Rc:pUhlica Popular Cluna. India, Arabia 

Saudita. Siria. Australia. Espafla. G1cc1a. IHacl. Italia. ;\.fa:ruecus. Estado~ Unidos, 

Argciuina. Chile y /'l.1éxico (lJUJham, l'J82) 

2.2.1. DESCRIPCIÓN BOT,iNICA 

La Kodua scoparia pcr1cnccc a la familia Chcnopodiaccac, es una planta 

perenne o anual. arbustiva o herbácea. con hojas altcniadas, sésiles y an~ostas. 

pistilo de las flores peñecto. algunas veces bructcolada.. agrupado en la axila Cáliz 

con cinco lóbulos herbáceos o membranosos, alados. o algunas veces 

desarrollando una ala horizontal. encerrando la fruta. 

Es un miembro de la familia Chcnopodiaccae, como ya fué mencionado, 

que presenta cinco cspecic:s: dos son nativas, arbustos n1ed1anos pcrt'."ru1es. Koch1a 

americana y Kochia caJifómica, mientras que tres son hierbas anuales 

introducidas: Kochia alata, Kochia tn·chophyla y Kochia scoparfr1 (\\!aller. 1983). 

La ~ scopana f"rccuc11ten1entc crece ha~ta do~ metros de altura con 

nunas extensas. Los tallos tienen usualmente de seis a diez centímetros de 

diámetro y pueden llegar a ser duros y lciiosos. Sin embargo, en poblaciones 



densas de malc;r .... "l de has.la una planta por ccntimeuo cuadTado la scvc:Ta 

competencia entre especie~ puL·dc.· rcstrmgir la ahuTa de la 1'.:;_p.;hi•! ~ana a 0.5111 

(Sntith. 1990). 

La floración de:~~~!! e<> iruluc1da poi el fotopcdm.Jo luminoso y por la 

tc1npc1·atura que varia cuani..h1 el pcdudu de Ju..-: es entre trc..:c y qum-.:c horas. Al 

parecer c:s una planta que: prcfieTe sucllJS con pl1 ccn:ano a la 11euual1d.1d 

2.2.2. CARACTERÍSTIC\.S AGl<O:-.OÓ.'\UCAS 

Bajo riego, los cultn. os de Kochi;i ~cop:u·N se pueden scrnbrar de: enero a 

mayo para producciOn <le ~c:m11la y por temporal al mi..:10 de la Cpoi..::a de lluv1as en 

zonas liridas y scn1i3.rldas ~ al final. en zonas hUrncda~ La dens1d.1d de s1emb1 .. 

que se aplica es de 3 5 a 6 5 kg/ ha 

El método de siembra empicado comünrncntc e~ en lulcr-as de 70 a 80 crn y 

mateado de 30 a 40 cm en tc:ncnos planos o a: voleo (tC-cn1ca de su:mbra en la cual 

se arroja la semilla a puñados csparc1Cndola al aire) en tcnc-no~ a~...:1denta<lo~ 

pudiendo ser twnbién con a" "loneta. 

El momento apropiado para su corte es cuando se encuentra en un estado de 

floración de Sº/o. debido a que en este periodo su contenido de pr-otcina varía entre 

el 12 y 2~~. La altura recomendada para ésto. es a 15 cm sobre el 111\.cl del sucio 

con el objeto de facilitar el rebrote {Anaya. 1995). En cultivos de Kochia scooaria 

establecidos para fines de cosecha mecánica suelen aplicarse de tres a cuatro 

cortes por año (Espino.za. 1985 ). 



2.2..3. POTENCIAi .. 1:0RRA.J•:RO 

La Kochia scoparia r-eprc:!.enta una buena altcn1ativa como productora Je 

forraje. es onginaria de Eura~ia y se cstahlcciü en América a principios <le C4-te 

siglo. Esta planta está adquiriendo una gran popularidad entre los ganaderos de 15 

países. ya que representa una de las solucione~ p.-ua hacc1 f1cntc a la 1nuc1tc Jcl 

ganado por carencia del forraJC~ c1ece bien en tu:na!> ñrad•b y sc1111a11das. 1a1nbié11 

puede adaptarse en zonas húmedas y pro<lucu forTaJC en la Cpoc;t sc..:a del afio. En 

México se locali:r.a en Chihuahua. Sonora. (~oahu1la. ':....:uc"o l.cun. Za.:01tc:c~1s. 

Durango, ~tichoaca.n. Guanajuato, Qm:rétatll. Puebla, Tlaxcala. J l1Jalgo. ~téxu:u, 

Veracruz y Oaxaca 

b..... ~ es una planta que germina Jurante el invierno Puede M:r Je 

pastoreo. cortada cuando est.3 vcnJc o empacada. El "'alor nutritivo y la 

productividad pueden igualar o sobrepasar a la alfafa pero e~ mucho m:.is 

económica. Genuina a temperaturas bajas y es muy resistente al frío al nacer. por 

lo que se puede sembrar al finalizar el mv1cn10 para que germine con la humedad 

de la primavera y asi. que no exista compctcnc1a con otras plantas anualc~. Oc 

manera que. mientras los competidores siembran el forraje de verano, ya la K_ 

scoparia se esta cosechando (Nieto, 1990) 

Esta planta crece desde el mvcl del nlótr hasta los 2600 mcll o~ de altnud. en 

condiciones de riego ltcga a producir más de 40 tow11a de forraje verde en el 

primer corte. con producciones de mils de 100 ton'haJmio. La h._ :;.copari¡¡ es un 

forraje versátil ya que el ganado la puede pastorear dianamcntc, tatnbic!n se puede 

ensilar. henificar y además pueden hacerse "pcllcts". 



Requiere de Jabranz..a mínima y el costo de cuhh·o es bajo, ya que con 2 o 

hasta 4 kg de semiths se puede sembrar un.:1 hC'ctárc.•a i\dc:rmis, se puede sembrar 

asociada con avena y otras plantas forrajeras 

2.2.4. VALOR NUTRITIVO 

La composicíón quirnica. Je Ja Kochia scopad.g. ha lfomado la atención de 

los investigador-es duranre los Uhimos ru"\os, dehído a que su conlcnido Je protcin.'.l 

es comparable al de la aJfafa pero c:on menos c:~1gcnc1a~ agriclll.:ts y por estas 

ventajas bu.sean emplearla c:omo forraje. 

La aJfaJfa (/'vfcdicaso satíva) t1cne de J 7 1 a :?S . .3~~ de proteina Jepcn<l1cndo 

dc:l estado de floración en que se encucntH· (~fcDonaJd. 1986), mientras i1uc ha 

sido reportado en~ scopnria que ,.-aria dc- J:: a 25º., de proteina durante d 

mismo periodo de madurez pero dependiendo cfr lo!!. lnvcsri~adorc~ (Tabla 1) 

REPORTE 
Shcnod. 198.J 

T•hl• 1 
PUBUCACIONE.'i DEL CONTENflXJ DE PROTEÍN" DE 

K. ~l[!il EN F.TAPA fJE FLORACIO."".' 

En un estudio reaJízado por Shcrrod ( J<)8JJ, en Ja UniversjdacJ de: Texas. se 

comparó la composición química de Kochia scop.·uia cosechada a mirad de 



floración contra alfalfa cosechada duranlc el nu~mo periodo de madure:r En c'c 

estudio se observó que f;_... ~1níl con1cn1a menor porccmaJC de fibra cruda y 

lignina. asi como una rnayor ~ant1<.Jad de cen1.l'as que l.1 alfalfa ('<1?1 rc: ... pccto al 

contenido de proteína obtuvieron valore~ de l·l & y JJ ')º·.,para f-..:.,1!.·hl.il. ~ aJfoJf.1 

respccttvainc:ntc. En c::.lc nu~rno c ... 1ud1d el au1._1r ..:nnclu:-c qu..: l.1 ~-•2-0!!...;! ~:-..011,111.1 

puede proporcionar un fonay: accptahk durante d periodo 01.· tlurac1ón 

En un estudio realt;r.a._h.., por el ln:-.111u1._1 de C1cn..:1:1.., Ba:.i..:a:. <.h: la 

Uni,•ersidad Vcracru.1'-1.na. ~c condu:-ú qur.: t:;_~1..:J~!_:! ~~111!.!!_1~1 tiene un alto 1..·u11t._•rlid,1 

de protc:ina: 25 Jº., en la etapa "cgc1~1tn..1. ~ J :"'"o ._.n el 1111..:1.1 dl.." 1.1 t111ra1:1un. 

22.4~-¡, en la flotól>.:IÓll Y ::! 1 h5"u l.."11 Ja C1~1p.1 dL' l11:1dUtL·.• fl'>IUIU,!-~1.;a en h.!-.C :-.CC~l 

Los valor~s de d1gc:.t1b1lidad !_n ~1.!F~ report.1dus fui.:ro11 de ~5 O""'" u en la etapa 

vcgctntiva, 47.-15º,, en C'I 1n1i:10 de l:i JhH.h..'.ll•n .. ¡ 1 l 5''o L"rJ J.1 f1,,r.1-.1"11 ~ .i'> .pJ"., 

en la ctnpa de rnadurc7 fi~1nlúg1..:a (C,1ndL·-I>1.1.·. t•J•J(l) 

Cohcn ( 1988) rcp{,n.:1 qw.· la d1.rc ... t1btl1d.1d ~!~ "J_PJl (..'fl t~irr.:1_1;.: dL" .K ·,_,::_l!.1'~1q_;~ 

disminuye rnarcadarnentc: C•lll el .n.11h.·L' 1.J..: 1.1 111.1durc..". dL' l.1 pl.1nt:1 Par:1 plant.1:. Je 

Kochia en plena fluraci ... in dctenn111<1 llll.1 dl,l!L":-.t1b1ltdad 1n '\1lt11 d._· 1>J lflº ... 

mientras que en planta:. cusc.:<.:hoH.Ja.:; :-a cnn ..,._·111111.1 11e1na. J;1 J1!-"c-.t1hd1dad fue- de: 

36.70C!'ri. Es impnnantc rncncionar que e.¡ p1cc1..,;u11cn!c durante J.1 .:tapa <l._~ 

floración cuando se rccornic:nda cosechar la planta 

2.2.S SUSTANCIAS T<'JXICAS PH.ESE~TES E~ K. !-<Cop:1ria 

Se entiende: por su~tarn .. ·1.:1 IÚ:\.1..:.1 aquL·lla qui.:. l>aJu c1e1--ias ;.;lH1d1c11..HlC!>. al 

entrar en contacto con el organi:.rnu t1cnt: t:fc.;1os dafunos o ;.;au..,a Ja 1nucrtt: por· Ja 

acción de los principios químicos que pu~c.:c tlntosh. J 972) 



En un sentido amplio. son aquellas que originan graves alteraciones del 

estado de salud en los animaks. s.usccptiblcs a sus efectos poT el consumo de estas 

sustancias lFlorcs, l 9KO) 

La Kocl11~ ..;copa!_ill ha siJn considerada por algunos nutoTes como una 

plwua potcnciahncntc 1ú,ica. dchidc1 a que puede prescntaT conccntTaciones de 

oxalatos y ntlratos qu(.'.' 11cg:tn a afectar a los nnunalcs s1 no s.c controlan 

adecuadamente. 

Los agentes causnntcs <le la hl-...icidad ...-arian dependiendo del ttpo de sucio. 

condiciones climática~ y factores a1nb1cntah:~ en los que se desarrolle la planta 

(Cohcn, 1989). De esta funna .. de acuerdo :.1 Coxwortl1 ( 1988), lo~ posibles efectos 

tóxicos pueden ser disminuidos con un hucn manejo del forraJC 

OXALATOS 

El ácido oxUlico (l IOOCCOOlf) por si mismo es r·aramente considerado 

como un problema tóxico~ sin crnbargo, Cstc ~sel único ñcido org<inico vegetal que 

es tóx.ico para el ganadu baJo condiciones nnturalc~ (Kingsbury, 1964). i\. este 

respecto. James ( 1978), menciona que el ác1tlo ox.ilhco c:s un ácido org3.n1co 

dicarboxílico que nipidarnente Conna sales insolubles con calcio y magnesio~ 

aunque a su vez fonne también sales solubles. 

El contenido de oxalatos puede alcanzat niveles peligrosos para el ganado 

que consume el forraje duTantc periodos prolongados (Cox, ... ·orth. 1988). En 

términos generales. un nivel de oxalatos del 7°"u puede ser tó:'ll..1co para el ganado 

Karachi (1988). menciona que niveles de oxalatos que excedan un 4.5~0 son 



considerados tóxicos para ruminntcs Hcnl.3.ndcz ( J 986) encontró que para que una 

planta sea potcncinlcmcn1c tóxicn debe con1cncr 1 ~~o más <le ácido oxálico. pero 

Coxworth (1988) sugirió que pueden ser ingeridos nproximadnmenlc O~º<. del 

peso del anitnal de oxalatos soluhks en un periodo de un dia sin ckctos ncgata'\o~ 

Los síntornas que puede presentar el ganado en caso~ de extretna t0'\.1c1da<l 

son: 

1. Producción de h1pocalccm1a aguda que: conduce ráp1dtu11cntc a la mucnc. 

Esto es poco frecuente, aunque el <l'\.alato puede ahcrar el metabolismo del calcio 

lo suficiente para intervcrur en la pruducción de leche y d crcc11nicnto óseo de lo::. 

animales en lactancia y en gestación 

2. Alteraciones renales -que dctcnninan el bloqueo de los tUhulos pt1r los 

cristales de oxalato de cakio. Esta lesión no provoca nccesariamcntt.: la n1ucnc 

El contenido de oxalatos de la Kochin se encuentra fucncrnente 

coTTclacionado con el contenido de proteina cruda. Esto es, durante la rnadurac1on 

de la planta.. se tiene un efecto n1uy similar e"! el contenido de oxo.latos y protcina; 

de esta manera. a mayores estados de madurc7_,, el contenido de oxalatos d1sminu~e 

(Coxworth, 1988). 

Sosulskj .< 1988) concue ... da con lo anterior y señala que el contenido de 

oxalatos solubles en las plantas de K... scopnria decrece confonne avanza el e!>tado 

de madurez. de manera que durante el prc-botonamiento contiene 3 <•ºu de 

oxalatos y en el estado de mndurcz decrece hasta 1. 70/Q de Jos mismoo;. En el 

mismo estudio se concluye que alunentar al ganado con K_ scopana a ni'\ eles que 

no excedan del 500/o de Ja dicta. evita cualquier problema de toxicidad . 



NITRATOS 

Se snbe que los nüratos son sustancu1s que pueden exislir en planras y que. 

aWlquc no son tóxicos por sí nlisn1os, se reducen a nitritos que si Jo son debido a 

las condiciones del rumen. Tasnbu:n Jos pasros que: ~on abonados con e:".ccso de 

f"ertiliza.ntes nitrogenados pn,!sc:ntan un clcvaJu contenido de nitratos ( l\fcDnnald. 

1986). 

Guriérrcz ( 1979) sei\ala que los n1tn10~. una vcL ah'!>orhido~ por el 

organismo dcJ anirnal. acrUan a rüvcl de la hemoglobina. oxJlfando el ión ferroso ~ 

transformándola a metahcmogfobina. que no puede: accpta1 el oxigeno de la 

sangre. impidiendo Ja fijación de o.xi.geno 01 nn c:J moh:..::ular y ..:aus;:uuJo ..:on c:~ro 

hipoxia o anoxia por una o"<.igcnación pobre de la san!:!rr..· 

Los sintomas tóxicos son remblor. rnovimicntos vacilantes. l'"espir-ac1ún 

nipida y mucne. Se ha dicho que Jos anunales que consumen pastos cuya matcl'"ia 

seca contiene más de O. 7 g!kg de nnra10 pn~senran ~intom.1s toxrcos, aunque Ja 

concenrración letal es mucho má~ elevada Algunos autores han citado la cifra de 

2.2 glkg en materia seca de nitrato, mlcnrras otros asignan valores rnucho más 

altos. En apariencia. el n.ítTato es menos tóxico cuando la dicta contiene 

carbohidr-atos solubles (McDonald. J 986) 

Algunas planeas en c..-ccimicnto ..-a.pido <JUC tic:mJcn a acumular 1111rato de 

potasio ven acelerado csrc fenómeno po..- el "cstrCs hiJnco" Al anali7..ar n1ucstras 

de~ ~ se encontró que el 8J~:Q de dlas corHcnía niveles menores a 

0.5% de nitratos. y el 770,,o contenía solazncntc trazas o nada de nitratos 

(Coxwonh. 1988). Esto c:s interesante. s.1 se analrz..-:a con Jos resultados obtenidos 



por Karachi (1988) quien sef\alo que niveles de 0.5% de nuratos pueden causar 

toxicidad crónica y niveles de l~O o m.3.s pueden causar tox.1c11.Jad crítica 

En general. la toxicidad de los nitratos puede estar determinada por: 

a) la cantidad de carbohidratos di!oponible!> en la dicta l \.1c Donald. l 986) 

b) estado nutricio y patok•gico del animal (GutiC-rn:z. 1979) 

c) el tiempo de consumo (Gutiérre:r., 1979) 

d) consumo de forrajes "ad hbi1um- en plantios ya maduros (Gullérre?.., 1979) 

e) especie Je Kochin empleada ( 11.:inson. J 988) 

f) dosis de fcrtih...-... ación mtfl1gcnada aplicada al cultno (Flores y Nava.. 

1985) 

g) presencia de nitralos en d suelo (Coxwonh. 1988) 

h) estados Je desarrollo de la planta (Tayloc y Ralphs. 1988) 

2.2.6 POTENCIAL SOCIOECONÓ:'llJCO 

Desde el punto de "\r"ÍSla social y económico. la Kochia scoparia representa 

una opción para la producción de forrnJc ya que se desarrolla en climas áridos. 

semiáridos y subhUmedos. El consumo de agua de la K.:. ~ es bajo. ya que 

con solo 200 mm de lluvia se llegan a producir de 30 a 40 ron/ha de forraje verde 

bajo condiciones de temporal; en riego con 30 a 40 cm de agua se pueden producir 

de 80 a l30 ton/ha de materia verde. lo que equivale a 4 ó S veces menos agua de 

la que necesita la alfalfa. Por cslos factores y el hecho de que requiere una 

labranza minima.. se convierte en una allema1iva para d1srn1nuir los costos de 

producción., al mismo tiempo que: reduce el aba1imiento de los mantos acuifcros. 



2.3. IMPORTANCIA DE LAS PROTEÍNAS 

Debido a su escasez y a la importancia que tienen corno nutrimento. estos 

compuestos se han convenido acruaJmcnle en el pnncipal foco de atención de la 

mayoría de los in-..·estigadon:·s en d mundo; a pesar de cx1!lot1r una gran cantidad de 

nitrógeno en la Tierra. éste se encuentra en fonna elcn1cnr.il en la atrnúsf~r-a y no 

es aprovechable para llenar las nccc~1dadcs binlúg1cas de: los <1nin1alcs. ya que para 

la síntesis de sus proteínas. de tlcidl"lS nucleicos y de otra!'.1. sustancias nttrogcna<Jas 

de gran interés sólo utilizan el mtrógcno orgás11co proveniente de los polipéptidos 

que obtienen de su alimentación. ror el contrario, los -.;c:~ctaks pueden producir 

estos nutrimentos a partir de moJCculas scnc11Jas. corno tllth)~cno 1norgán1cu. agua 

y anhídrido carbónico_ La gran importancia que tu~ncn las proteína!'. está mclus.o 

impticita en su nombre, que denva del gr-icgo y que s1µ111fh:a "ser pnrnero-

Es.tas sustancias dcscrupe1"\an funciones hiológ1cas en los organ1sn1os. entn: 

las que se cuentan principalmente Ja rcgcncra..:ión y la fonn;tcilln de tejidos. la 

síntesis de enzimas. anticuerpos y honnonas y como constituyente de la sangre. 

entre otras; forman parte del teJido conectivo y fttU!-cular de los anunalcs y de otros 

sistemas rígidos estructurales (Badui. 1993) 

Un animal adulto en estado de equilibrio merabólico requiere protcina en la 

dieta para reponer Jos aminoácidos esenciales y nitrógeno mctabollzado que se 

elimina durante el recambio metabólico. El nitrógeno se pierde c:n orina. heces. 

saliva, descamación de Ja piel, cabellos y u1las (lla.rpcr, 1994). 



Para que el alimento sea utili2'.ado con In má"(Ímn eficiencia, el animal ha de 

recibir los aminoilcidos c:sc:nciales en las cantidades adecuadas y ha de disponer 

trunbién de los no esenciales en cantidad suficiente para h:,ccr frenlc a las 

dernandas n1etabólicas. Los anirnales monogástnCl)S, como los cerdos y las aves, 

obtienen estos amino8cidos por hidrólisis de las proteínas durante la digestión y la 

absorción; en los animales polig8stricos como los rumiantes el proceso es más 

complicado. ya que debido a la degradación y sintes1s de proteínas que liene lug:ir 

en el rumen. el matcnal del que finalmente dispone el anirnal para ser digerido 

difiere considerablemente del que se encontraba en el alimento en un principio 

Por lo tanto, son necesarios enfoques distintos para valorar las fuentes de proteína 

en los runtiantcs y en los no rumiantes 

2.3.1 ESTKUCTURA 

Las proteínas son el producto de la unión heterogCnca de azninoácidos a 

a-avCs de enlaces anüda o peptidicos. los que a su vez se fonnan por una 

condensación entre un grupo carboxilo y un aJTlino. con la consecuente 

eliminación de agua. 

R¡O R1 R10 Rz 
"ri.-~-C-OH ... H·NH·fi·COOll .... NH2·1;C-NH-c-C::¡io11 + 11,0 

Fizura 1 
REPRESEr-t'T"ACIÓN DEL ENLACE PEPTiOICO 



Es dehido a esto. que sus carac1cust1cns tisü:ns y quimicas. dependen 

completamente del tipo, de la C(HJCentr.ación y de la secuencia de unión de los 

tnonOrneros constituycurc:. Do .. protc.·1na!'i. pudrún estar integrada'> por anuno:ic1dos. 

iguales y en concentraciones sctnc_¡anrc.·!'.. pero .s1 l."I orden en qtu..· se cncucturan es 

J1fcrenlc. lo<> polín1t.·1,lS muco;;t1an prop1cdadc<,. rnuy di">t1ntas 

Con el fin de comp1cndcr co11 rnayor Jactl1dad la compkJa organ1.r..ac10n 

estructural de las protcmas ha ~ido din<l1da en cuatro estructuras principalc5. 

Esrructura prin111r-iu: Es Ja que :.e h.0 tit_·1c al orden u ordc11;un1cnto en que se 

encuentran unidos los .an11noac1dl1~ en 1~1 c;1dc11a; es una pr11p1edad conttol.ada 

genéticamente, alranH.•nte n.:produr..:1hlc y lu1i.:a p.iro.i cad;1 fra..:cllHl 

Estructura secunduri.u: Se rcficn: al or<len u or<lcnanuerHo regular y pcnódico de 

las prorcínas en cl cspac10. a lo laigo de ~u t."JC n d1rl.·c~iú11 y que :-.e c~tah1ltz.a p11r 

diversas fucr:r .. as. de las l.'uales Ja.., t.•lectro .... 1a11cas. h1~ pt1t_•ntt.· .. de h1d1ogc110. Ja,.,, 

interacciones h1drófoha~ y las d1polo-<l1p1-..h1 .<.nn la~ mas nnponantl."!> 

Estruccura terciaria: E"itc ter1111no si.: refiere al tnod1..1 en que l.1 cadena 

polipeptidica ~e curva tl !'>C dnhla tnd1men~ll111almen1t.· par;:1 pr0Jui.:1r una estn11.:tura 

esb"echarnentc plegada y cot11JH1'..:ta. caraL"tcn....r1ca de b:> proh.:tna!> ~l¡1hularc!>, a 

difer"encia de las fibrosa:.. 4ue son mok..:ulas Itncalcs. la.<. gh1bulares tienen sus 

cadenas cornpactas con un alto grado de organrzaciún y prcscntan u111onc'> 

covalcntcs. hidrófilas. hit.húfobas y t;imb1én torneas. 

Estructura cualcrnarin: A diferencia de la.!> antcnorcs esta estructura nu 

necesariamente existe en todos los pohpCpr1dos y se refiere a la asociación de dos 

o más cadenas (iguales o diferente!->) a travCs de uniones no covalentcs. pone de 

manifiesto Ja di.!>posición en el espacio de la'> pro1cinas compuestas por mús de una 

fracción (Badui. J 993) 



2.3.2 CALIDAD 

La calidad de: una dicta proteica c:s una medida de su utilidad en el cuerpo, 

es decir hasta que: pmuu los antino;icidos proveídos satisfacen los rcquc:rimicntos. 

Esta calidad se: 1nidc por compnn1ción de las proporciones de: arnino:1cidos 

esenciales en un aliincnto (.'.011 las proporciones ncccsanas para una buena 

nutrición. J\1ientras 1nás se aproximen estas cantidades, más elevada e~ la calidad 

de la proteína (~1acrac, 1993). 

Un aminoácido esencial se t.lcfine como aquel que no puede ser- sintetizado 

en el cuerpo o por lo rncnos no en las cnntidmJcs adecuadas No es necesario 

suministrar en la dicta n los llamados atninoácido!<t no esenciales y•• que pueden scr­

sintetizados a partir de los cscncrnlc::. (Bagwood. 198.:!J 

2.3.2.1 EVALUACIÓN BIOLÓGICA 

Aunque se ha hecho mucho Cníasis .:n la investigación biológica para el 

desarrollo de métodos químicos y fisicos que pcnnitan al investigador- uabuJnf" con 

pocas células individuaJc~. estos mCtodos no contestan o Tcsullan sausfactonas 

para ser aplicados al hombre o incluso a la especie de las cuales fueron 

inicialmente removidas. Para poder entender con más propiedad lo!<o factor-es 

involucrados en el íuncionrunicnto de or-ganismos tan complejos, se requiere de: 

estudios en el animal intacto; esto último es aplicable a Ja investigación 

nutrimcntal. 



aA.,NTJ:._._..,g:...,D"'Er.tff1>.J.,.E_.s __________________________ Jo 

Se ha .-eportado que el hombre se comporta en fonna scn1cjan1c a la ratu. 

particul:ll'T11cnte en su utihz.ación metabólica de ahnu:ntos proteínicos por lo que 

respecta a su crecimiento. indicando que los rcsultadl."tS de prueba!> de crccin1icnto 

en ratas. podían ser aplicables para la evaluacíón de dictas en humanos. Además, 

algunas otras razones por lo cual la rata es ampliamente ut1lu.ada sow 

a} Es un animal omnivoro y puede ser alimentado con la n11srna ración a lo 

largo de su ";d~ si dicha rai:ión es adecuada nutnmcnta1mcntc 

b) Son f;iciles de manejar y cuidar. 

e) Un número relativamente grande de 1nd1v1duos pueden ser colocados en 

una pcqucfta área. 

d) Hay un largo periodo dcspuCs del destete. dur-antc el cual continuun 

c.-cciendo e incrementando su peso corporal; e~to Ultimo es de intcrC:s en rnuchos 

estudios nutrirnentales. donde se requiere el uso de animales que continúen 

ganando peso sobr-c períodos extcnsi,oos 

e) Las primeras pruebas de evaluación de la cahdad nutnn1cntal de una 

proteína. se hicieron comparando las tasas de crecimiento de grupos de ratas 

alimentadas con las dietas por evaluar con grupos ahmcntndos con proteínas que 

se sabia eran de buena calidad biológica (leche, huevo) 

Existen dos métodos principales para mcdu la calidad de una protcina con 

animaJes de experimentación. Uno de ellos se basa en el balance: entre: la ingesta y 

la excreta de nitrógeno y la segunda se basa en el crecimiento (Yang. 1974). 



2 • .J.2.1.1 PRUEBAS DE CRECIMIENTO 

RELACIÓN DE EFICIENCIA l>F: LA PROTEÍNA (RF:P) 

Uno de los principales n1Ctodos parn medir la calidad de una proteina se 

basa en el g.r-ado de crecimiento de un animal bajo condiciones definidas. En 1919. 

Osborne. J\.1cndel y Ferry mtrodujnun el concepto de REP, el cual modificado en 

varias fomuts es p.-obablcmcnre el niétodo rnás amplinmcntc usado por Ja rnayoria 

de Jos investigadores y CorTc!>pondc al peso g:inado por cJ anunal con respecto u la 

proteína consumida~ bajo ciertas condiciones h1cn C!i.tahlccuJas, las cualc::!i. se 

describen a continuación brc,·crncntc 

a) Dicta: Es nccc!i.a110 tcm:r el análi!.1s pnnimal dt." la fuente prurcnuca. pa101 

poder ajustar Ja dicta en estudio y poderla comparar con la d11:ta de referencia 

(caseína). 

b) Animales de experimentación: Rara~ machos de la misma colonia y 

mantenidas durante el periodo previo al dcstct: bajo dieta y cundi~ionc~ adecuada ... 

que pcnnüan un desarrollo nonnal. La edad del destete debe ser de ~ 2 1 días pero 

S 28; el intervalo de peso ín,..·ü.Jual entre las ralas debe ser de 45 a .S5g y la 

diferencia entre el peso promedío de los Jotes no debe: superar los J Og. Cuando se 

requiere el transpone de animales al laboratorio de experimentación. e:i. 

aconsejable un periodo de aclimatación ~ de 3 días pero < n 7. 

e) Periodo de ensayo: A Jo largo del estudio las ratas son mantenida!> en 

jaulas individuales y se les suministra dieta y agua .. ad Jibiturn" Se registran el 

peso corporal de cada rara al inicio del ensayo y. posteriormente. ranto el peso 

corporal como la cantidad de alimcnro ingerido a intervalos regulares que no sean 

> 7 días y. por úJtUno. al día 28 (final del ensayo). 



d) Cit.lculosrrnbulacióO" Se calcula el promedio del peso ganado y proteína 

ingerida por cada rata de cada grupo. /\ continuación se calcula d valor de REP de 

cada grupo y se determina Ja relación:-.. IÜO de cada uno con u:spccto ni valor Je 

REP de caseína; finnlmenrc, se reporta la calidad proteica como relación 

porcentual del valor de REP de la mue~trn con respecto al <le la caseína 

REP-=- incremento en__Jl~ 
proteina consumida (g) 

Todo lo antes descrito se refiere a las cond1c1ones c~1ablec1das en el 1nC1odo 

oficial propuesto po.- Ja Assoc1at1on of Offic1al Analyt1cal Chcmist~ (AOAC). ~111 

embargo. otros investigadores pi-oponen reportar el valor de REP del alimento de 

prucb~ como un valor de REP curreg1do, ~uponu:ndo que el valor de REP de 

caseína permanezca constante: en un \ alor Je :! 5. por lo t.anto, se tendría que 

realizar el siguiente: cálculo 

F = :? 5 
REPexpcrimental del gupo de caseina 

REP ajustado = REP c"'p • F 

Sin embargo~ hay que .-econocer algunas desventajas del método_ Prime.-o, 

supone que todo el peso ganado es debido a la proteína de tejido. mientras que la 

grasa acumulada puede variar con diferentes alimentos. Segundo, los resultados 

varian con Ja cantidad de proteína~ por ejemplo, con el total de alimento 

consumido. Tc.-cero, las p.-oteinas con valon:s biológicos menores a 40 (poco 

comunes). no pueden se.- medidos debido a que esto corresponde a un valor de 

PER de cero. 



RELACIÓN NETA DE PROTEÍNA (RNP) 

Bendcr y Docll mols tarJc propusieron el uso de la llamada Relación :--.;eta 

de Proteina (RNr). como una prueba h1ológ.ica nutncia~ en donde ~e toma en 

cuenta In pCl'"dida de peso de un grupo control ncga1ivo Dicho decremento de peso 

se surna oJ peso ganado dd gr upo de p..-ucha y se divide por la proh:ina consu1nida 

Básican1cntc el n1éh1do involucra alnncntar un lote de: anunalcs con una 

dieta conteniendo una protcina de rcfcrcnc1a (cascina). adctnús se introduce un 

grupo control con una dicta lihrc de nitrógeno (DLN) y se corren al mismo tiempo 

que las dictas de prueba. que lh:hcran ser. al igual que en el valor de REP. 

isoproteicas e isocalóricas con r-c'>pccto a la dicta dc rcfcrcnc1a 

RNP = incremento l"n peso (g) ... decremento en ocso dc!.....g_QJJm OL!'.' 
protcina consu1nida 

En esta pn1eha ~e supone que la protcina requerida para prevenir la pérdida 

de peso de las ratas ahmentadas con la dicta libre de nitrógeno (DLN), es 

equivalente a ta proteína necesaria para el mantenunicnto de los animales. Sin 

embargo, una falla de esta determinación es que frecuentemente sobrecstima el 

valor de las proteínas de baja calidad. 

Este tipo de cálculo sobrepone las variaciones en alimento ingerido 

encontradas en el valor de REP; además. pcnnitc trabajar con dietas que producen 

un pobre crecimiento (Lucas, 1993). 



2.3.2.J.2 PRUEBAS DE BALANCE DE NITRÓGENO 

UTILIZACIÓN NETA DE PROTEÍ="'A (llNP) 

Siguiendo la metodología propuesta por Thomns y t\.1ilchcJI, basada en un 

esquema de balance de nitrógeno, se puede definir el valor de UNP, como la 

proporción de nitrógeno consumido que '-tucda rctcmdo en el organismo y e~ta 

influenciado. tanto por la digestibilidad (0) como por la calidad de la proteina 

(VB). 

UNP = N retenido • tOO 
N ingerido 

UNP ~ 1 - <F-FMI - (l/-UEl • 100 
1 

l = Nitrógeno ingerido 

F = Nitrógeno fecal 

FM =Nitrógeno fecal mctábolico 

U = Nitrógeno urinario 

UE = Nitrógeno urinario endógeno 

Asl: 

UNP = Digestibilidad • Valor biológico 

UNP = N absorbido • N rclenido • 100 = N retenido • 100 
N ingerido N absorbido N ingerido 



Sin embargo. en 1953. Dendcr y ?\..tiller· describieron una forma m3.s sencilla 

y rápida para poder estimar el valor de UNP. la cual se basa en determinar 

directa.mente el nitrógeno corporal; o sen. determinar dtrectamcnte c:1 nitrógeno 

retenido c:n la canal. a diferencia del método anterior que se: podria considerar 

como una determinación indirecta del valor de UNP 

Se sabe que: 

UNP""""" N retenido • 100 
N ingerido 

donde N retenido ,_. N en la canal final - N en la canal inicial. 

Nota: Como es imposible detcrmmar el N 111ic1al en la canal sin ~acrificar al 

animal es necesario trabajar al mismo tiempo un lolc con dicta libre de nitrógeno. 

De manera que: 

N rc:terudo experimental = N cxp final - N cxp íni..:1aL 

N retenido DLN = N t>L .... final - N nL'" inicial 

si se considera que: 

N exp inicial = N t>L"' inicial 

tcncntos que: 

UNP E.ST.v;oAJtV.ALXJ = N retenido cxp - N re1cnido DLN 
N ingerido 

UNP ESTAHDAAJ.Z.ADO= CNexp final - N exp inicial> - <N rn N final - N pL'i inicall • 100 
N ingerido 



y finalmente: 

UNP t:sTANOAJlU'.ADO = N exp final - N PL'"' finnl • J 00 
N ingerido 

Debido a que el UNP es un índice que es afectado tanto por Ja 

digestibilidad y la calidad de la proteína. se puede: considerar como un indicador 

de mayor utilidad práctica (PeJJc:t. 1980) 

2.3.2.1 • .J DIGESTIBILIDAD (0) 

Es un indice o coefic1cntc de dl!,!C:!>Ubilidad de la proteína en el alimento, o 

sea. la disponibilidad de Jos ammo;icidus const1tuycn11:s de: la (s) prordna (!>)para 

ser absorbidos por el orgnnisn10 de prueba. Debido a que la d:gestibllidad esrú 

influenciada por Ja solubilidad y susceptibilidad de: la protcina al ataque 

enzimático. existen algunos aspectos que Ja afc:i;ran 

a) La fracción proteínica puede estar protegida de Ja actividad enzimática 

por materiales cc:lulares esrni~turales (celulosa, hcrniceJuJosa. quitina, etc). 

b) Algunas plantas contienen factores antinutrimcntaJcs tales como: 

inhibidorcs de proteasas. hemaglutininas, taninos y ácido fitico (Pcllcr. 1980). 

Así. la digestibilidad se define como: 

Digestibilidad = N absorbido 
N ingerido 



donde: 

Digestibilidad aparcnce = N ingerido - N fe-cal x 100 
N ingerido 

Digestibilidad verdader..1 -__, N ingc:-rido - < N fecal - Nfccaf endógeno} x JOO 
N ingerido 

2..l.2.2 AMINOGRAl\IA 

La composición de aminoácidos se efectúa por mC:rodos de cromatografia 

de intercambio iónico basados en el compor1am1cnto acido-base de cada 

aminoBcido; nonnalmente. se emplean dos resinas. una caliónica y oua aniónicu 

con capacidad de separar las moléculas del aminoácido debido a la afinidad por 

cada una de ellas. El primer pa.r,o es la hidrólisis del polimero, para Jo cual se 

empican condkiones muy drñ..sücas. tanto ácidas como alcaJinn..s: en eJ pnmcr caso, 

se somete Ja proteína a una temperatlJ.f"a de 120"'C. con HCI 6N durante J0-24h. 

Este tratamiento tienen el inconveniente de que destruye el rnptofano y un 

procentajc de la serina y Ja treonina; además, permite que Jos grupos R ainino de Ja 

aspansgina y Ja gluta.ntina se liberen para transfonnarse en Bcido aspti.nico y licido 

glutámico. rcspectiv:unenre; no se produce un alto grado de racemización y sólo In 

L-cistina se transronna en una mezcla de Jos isómeros D y L 

La hidrólisis en medio alcalino se lleva a cabo con NaOH a lemperatura de 

cbuJJición; fa principal ventaja de esre mérodo es que el biptofano no se destruye. 

pero en este caso se produce una fuene raccmización de la mayoria de Jos 



wninoácidos y Ja dcstn1cción de- un porcentaje de cisteína.. cistina. serina .. treonina, 

nsparagina. glutan1ina y hsma Este mCtodo s.c empica gcncrnlmcntc cuando se 

desea dctcnninar tnptofano 

El h1d1"olu.ado de: la p1otc.:iua ~e pa~a a tr-avc~ de las columnas de 

intercambio iónico, en donde lo~ anunoácuJoc;. se cluyen a tlafrn:r1tcs vcl<.lc1Jadcs 

de acuerdo con la afinidad qut.· tcn~an poi" los grupos n:act1vo'i de- las 1"es1nas; en 

estas condiciones cada uno de ello~ se puct.k identificar con ba~e en el tiempo que 

tar-da en ~allr de.: dicha colurnna E:-.h: e-. el pnnc1pio técruco con el que func1ona11 

los equipo~ llatnndn~ uual1..-.. ad~nt:s d..: a1n11h.liH.:1Jo.,. {Badu1. 1rJ•J>) 

En la cromatografia liquu.Ja de alta rc~oluciún o C'Lt'\R (llPLC pul" sus 

siglas en inglCs). la rnc::rcla de: contpllllcntc~. en t.h~oluciún que se rcqu1en:n 

identificar o separar. ~e p~1~a a tra\.é~ dt.· una colwnna densamente empaquetada 

con pcquei\a::. cuenta .... de resina 1nsoluhlc. En la crotnatografia en coltunna cuanto 

más pcquci\as sean las cuentas <le l'"CStna y rnois ctnpacada se encuentren. 1ncjor 

sera la resolución de c~ta técnica de ~cparaczón En c<>ta tccnica. en particular. la 

resina está tan densruncnte crnpacada que. para superar la 1c~1sten..:1;i que la 

colwnna ofrece al paso del liquido. éste debe !>Cr bombeado a clc ... ada presión En 

consecuencia. en el CLAR o llPLC se empican bombas de prccis1ón de alta 

presión y la::. tubcrias y culwnnas son metálicas )' no de cristal o plá~tico como In 

son en la crornatografia a prc~ión atmnsfCrica_ Las cuentas de resina pueden 

recubrirse con grupos cargados, en cuyo caso los co1npue~tos se scpararian por 

intercwnbio iónico o con residuos hidrofóbicoc;. con lo que las mt.Jléculas no 

polares que pasen a travC~ de la resina se retrasarán. La rcpl'"oducibilídad de los 

tiempos de retención en la columna y la resolución ::.on cxtrcrnadamcntc elevados 

en las separaciones por CLAR o HPLC (Dcvhn. 1989; Stryer, 1993). 
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3.1 J\IUESTRA 

En la presente investigación se analizó la planta Kochig scopnria. La tabla 

2 presenta su taxonomía. 

Onlta 
Familia 

Plant.zd 
An1oohrt.a 

Du:ohlcdoneac 
Ccnlros ~rtn.:ales 
C"hc1 i.ace.,c 

Tabla 2 
TAXONOMÍA DE ~-KQP.iHlit 

La muestra fué proporcionada por el Jnslituto de Ciencias Bñ.sicas de: la 

Univc.-sidad Vcracruz.ana, Av. Dos Vistas s/n, carretera Xalapa - Las Trancas. 

Apartado Postal 177. 91000 XaJnpa.. Vcracnu~ l\.1éxico. El estado de maduración 

en el cual fhC: recibida Csta fué al inicio de la floración. A continuación. la tabla 3 

describe las condiciones climáticas de Pcrotc. Vc:racruz~ sitio donde fue cultivada 

y cosechada la muestra en estudio: 

Eatado 

País 

Prrcinil.-ción 
AJCilud 

Ladtud ac>Mt." 

LoaEftud W de 
c~n--kh 

Tabla 3 

Pe rute 

Vcracru.z 
1'.fc~1co 

12 T'C" 
525 2mrn 

24t.5msnrn 

CONDICIONES CLIMÁTICAS Y GLOGRÁFICAS DEL 
SITIO DE CUL TJVO DE l'.).QO..:.h.Ll K0-"'1!!>1 



La muestTa fué TecibiJa deshidrntuda y debido u 1a estratcgin de la 

investigación para su uso potencial en alimento halnnccado para animales de 

laboratorio~ hubo necesidad de d1vichrla en dos lotes: el primero constituido 

únicamente por las hojas )' el segundo incluyendo toda la planta. En ambos casos 

se redujo el tarnai'lo lh: particula con ayuda de una ltcuadora hasrn. que atravesara 

wu1 malla No 40. Fuc1·on entonces, ;,1hnaccnadas en rcc1pientc'> de vidrio lin1pios, 

secos y dcbidru11ente etiquetados 

3.2 REACTIVOS 

3 .. 2.J ANALiTICOS: Sulfato de sodio, sulfato de cobre pentahídratado. ácido 

sulfúrico. hidróxido de ~odio, ai.:iúo clorhídnco. rujo de metilo, etanol, J'.inc, Ctcr 

etílico. proveidos por- Química Barsa de !\1C,1co, S.A. 

3 .. 2 .. 2. INDlJS'J"RIALES: Aceite de maiz marca tv1a.Lola. l\1aizcna elaborado por 

Productos de I\.1aiz, sacarosa comcrc1aJ (a.Lúcar de mesa) tnarca Aurrerñ, caseína 

pirovista poir Harlan TeJ...lad (Catalog No 160040), celulosa pro,,sta por Haclan 

TckJad (Catalog No. 121003). mezcla de Vltaminas AIN-76 (Catalog No. 40075) y 

mezcla de minerales Rogc:rs 1 farper (Catalog r-:o 170760) ambas provistas 

también por Harlan Tcklad. 

3...3 EQUIPO 

Estufa marca Lab Line lnstrumcnts. lnc; modelo 35 12. mufla marca 

Thennolyne modelo 1500. licuadora marca Ostcrizc:r de 127Vohz 50·60Jlz. 

modelo 450-20. balanza analítica marca Sartorius modelo BP2 I OS. balanz..'l 

granataria marca Sartorius modelo 13031\.fP. cernidoir marca Portablc Sieve Shakcr 



modelo R..X24. digestor y destilador K.jcldahl. desecador. extractor Sox.hlct. 

licuudora,. crisoles. pcsafiltros. mortero. filtro de porcelana. burc:tas de SO mL. 

probetas de 500mL. probetas de t 00 mL , matTaces kitasalo, matraces Erlcn mc:ycr 

de 500mL. matraces Erlen mcycr de 250mL, vasos de precipitado de 250 mL. 

vaso,_ de: precipitado de lOOtnL. vidrio de reloj, agitador de vidrio. todos ellos 

marca PyTex. 

A la Kochia scoparia deshidratada. se le practicó un análisis proximal 

(Apéndice A) aplicando los siguientes mCtodos: 

t.- Hwncdad.- l\.1étodos 7.002 y 7.003 Jcl AOAC ( 1984) 

2.- Cenizas.- Método 7.009 del AOAC (1984) 

3.- Proteína cruda.- Métodos 2.057 y 7.015 del AOAC (1984) 

4.- Extracto etéreo.- Métodos 7.061y7.062 del AOAC (1984) 

S.- Carbohidratos. calculados por diferencia. 

3.5 ENSA VOS BIOLÓGICOS 

La evaluación biológica se llevó a cabo utiliz.ando 40 ratas macho raza 

Wistar de la colonia del Biotcrio de la Facultad de Química.. UN~. con un peso 

inicial comprendido entre 40 y 49g. repartidas en lotes de acuerdo a la distribución 

de "culebra-japonesa" entre las cinco dictas. experimentales )" se aloja.ron 

individualmente en jaulas metálicas tipo gaveta de tas siguientes dimensiones: 

1 Scm de ancho. 18 cm de alto y 24.5 cm de profundidad. 



3.5.1 ELABORACIÓN DE DIETAS 

Para e~te anti.lisis fuC nccesano c:laborar cinco dietas; de tas cualc!. do> 

fueron problc1na y tres controles. La:. dietas prohkma contcni.an ~- KlJ.lli!U..!!, la 

primera de ellas la planta completa y la otra únicamente.:: L.ls hojas. Lo:. lle> 

controles estaban comprend1do> de ta siguiente 1na11era Dicta. control de Cit>cina al 

5.5°/0 de fibra, dicta control de ca>eina al R 7'~u de filir•' y una dicta hbrc de 

nitrógeno (Bencvcnga.1995) Su co1npo~1c1on ~e rnuc~tra a contrnuacton. en los 

cuadros 1 a 4 

Protcuw. de K_q.,;:h101 ~HH 
rita11tot 4.--0nlplet.1 

IU oo 

11101) 

1--~~~~~-0--~~~~-;- .. ~ 
AlmuSDn de 111.;ur <.2 oo 

Cclulou 
K '711 

Cuad.-o 1 
DIETA ~bl~ K2N.C!.il 

PL.A?-rf A COMJ>Ltl A 

lNCRE.PlENTF..S 

C.uclna 

Alnudón de maíz: 

Accuc de ma11. 

Celulosa 

Men::la de "'tlAnu~ 

J\..te;;>:cla de nuncraJc:s 

Cuadro 3 
DIETA COl'-n"ROL DE CASEi:-.:A 

AL 3_70 ~:.DE FlBR.."-

1 {JO 

lO (X) 

(,2 Ol) 

5 O() 

K 70 

1 ºº 
.. ºº 

Cu•dl'"u 2 
UIET,, t;._~h1:1 ?oA.;º,P..VJ-' 

HOJAS 

Alm1don de:: u~t.-

Cc::lulos:. 

Mcn.;I .. de m•ncr:dc:s 

Cu•dro 4 

¡",.) 

llltl(J 

, uo 

1 00 

DIETA CONTROL DE CASE1~A 
AL!> !>o~:. DE FlBH.A 



MA.ll'RIAI F.S y !\!F.TOOOS 

INcaaon~.NTt".S %J 

Cclulos.-. 

1 ov 
Mcl..cla de nuncr.al« 

Cu•dro.!15 

DIETA CONTROL LIBRE DE 

NITRÓGENO 

Para preparar todas las dieras. se homogcniz.aron los componenres con 

ayuda de una mezcladora por espacio de una hora; transcurrido este riempo. cada 

dieta fué almacenad.a t:'U cnvasc:s de plñstico y refngernda a 4ºC. 

Las dieta.<;; problema fueron isocalórica.s t:' isoprotcicas con respe.:i ... .., a la 

dieta de referencia (cascina)_ A Jo largo del ensayo se mantuvo cada rata en su 

jauJa individual. se les proporcionó la dieta correspondiente y cJ agua .. ad-ltbitum ... 

Durante este mismo periodo se manruvicron las condiciones del entorno tan 

unif"onnes como fue posible. en particular la temperatura del biotcrio. la cuaJ íuC 

controlada midiendo diariamente tanto. la temperarura máxima como la min1ma 



MATERIALES y Mtxooos 

i.an'dkatc- Dk1a 1 DJrca 2 DJC'la.J Dit ..... Dk1a~ 

"''" (%) (%) (%) .... 
Procd11aH 1000 .....,.,,_ 
._, ...... 

Pn»aci•• k IO tJO 

~ ..... ~ 
c-..rfaa a 1000 10 0() 

IUflfl 1000 1000 10 (JO 1000 

.... idómde 62 00 6'\ ºº <.2 00 6.'.'iOO 7$ (~O 

-·" aiccilc dc '.'I no '.'I °'º j 00 ~ ºº ~ (JO(! __ ,.L 

ccl.,luaa K 70 j '.\<J g 70 ~ '.\() !5 :o.o 

meu:la dc 1 00 1 uo 
1 ºº 1 00 '"" vi••-inaab 

~Jadc "'" • 00 "'ou 
•lncraJIC"S.;-

c..,adro 6 
CUADRO COMPARATIVO DEL"!.._ VE INGREDIENTES DE LAS DIETAS ELABORADAS 

DIETA 1: Kc.sbi.1 ~planta complct.;ii 

DIETA 2: ~ Km!i1LM hojas 

DIETA JI: Conuvl caseína al 8. 7% de fibra 

DI.ETA 4: Coouol casctina al 5.!5% de fibra 

DIETA .5: Control libre- de nitrógc-no 

a.- Cantidad de c;uci.n.;ii a dar 10-/. de protcJn.:a en b d.Jct.a 

~-Mezcla de mineOOcs s.egUn Rogcr 4 Harpcr (\.-cr ApC:ndicc B) 

c.- !'l.lc:zcla de vit.urun.as sc-gU.n AJN-76 (\.'Cr Apéncho: C) 



3.5.2 RELACIÓN DE EFICIENCIA DE PROTEfNA (PER) 

EJ estudio se mantiene por espacio de 28 días durante el cual se registra el 

peso corporal y la ingesta de alimento a intervalos regulares no mayores a 7 días 

asf como los pesos iniciales y finales (AOAC. 1984). 

3..5.3 RELACIÓN NETA DE PROTEÍNA (NPR) 

Esta prueba tiene una duración de 10 días durante los cuales se proporciona 

la dicta libre de nitrógeno al mismo tiempo que se registra la pérdida de peso 

corporal y la ingesta de alimento a intervalos regulares. incluyendo los pesos 

iniciales y finales (AOAC. 1984). 

3.5.4 DIGESTIBILIDAD 

Pasados Jos siete días iniciales de PER y NPR se colectaron las heces de los 

cinco lotes y se registró Ja ingesta de alimento durante tres días seguidos. después 

de los cuales las heces se seca.ron en estuf"a a IOOºC. durante 12 horas. se molieron 

y se les dctcnninó proteína por eJ método de KjcldahJ (AOAC. 1984). 

3..5..S UTILIZACIÓN NETA DE PROTEÍNA (NPV) 

Una vez concluido cJ ensayo se sacrificaron las ratas y se les cortó la pata 

izqui~ las .cuales se pusieron a secar en la estufa a_ 100 .. C durante 12 horas. se 

molieron y se Jes determinó proteína por el mCtodo de Kjeldahl (AOAC. J 984). 
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4.1 ANÁLISIS PROXIMAL 

El análisis pro.~imaJ de Ja planra complcra de Kochia scoparia se muestnt en 

el Cuadro 7. en base seca y en el CuadTo 8. en base húmeda. En base scc:s puede 

apreciarse que el contenido de protcina coincide con lo reportado po.- Cohcn c:n 

J 988. Cabe: destacar que: este porccmaje de proteína es tan alto como el reportado 

para Ja aJfalf.'l. cuyos valores se cncuc..·nrran en un i~tc.-vnJo que oscila entre el 

17. J~ó y el 25.3~·á. 1.Jcpc=ndiendo del estado de madurez en que se cncuenuc. Es 

debido a esto que Ja f.;9chia scop:iria puede ser considerada c..•n cuanro a su 

cantidad de proteína como una planra con polC"nc1al fOrrajcro. 

D .... "TF-RMINAC"JÓN <LllO(hrl 

Ccn1,...a.s; 18 20 

2 6] 

22 ~7 

c.albohidr.&ros J8 )6 

Cuadro 7 

ANALISJS PROXIMAL EN BASE SECA 

DE Kocb1a gpp.1na PLANTA COMPLETA 



DETERMINACIÓN 

tlumcdad 76) 

Ccrur.as J(, KI 

Protcina 20 K~ 

Cuadro 8 

ANALISIS PROXIMAL EN BASE HUMEDA 

DE ~.J~ K.2N!1a PLANTA COMPLETA 

El analísis proxirnal de las hojas de ~ ·scoparia se presenta en el 

Cuadro 9 en base seca y en el 10 en base hUmcJa. 

DETERMINACIÓN 

CcruLaS 16 l.& 

a~ ) 90 

Pro1crn,,¡¡ 

Ftbni ll º' 
C.rbohtdr.111CK 42 71 

Cu•dro 9 

ANA.LISIS PROXIMAL EN BASE SECA 

DE HOJAS DE~~ 



MSUl,TADQS y PISCllSIÓN 

DF.TEM.MINACIÓN 

llun.ed..sd ~ 111 

Cen17..:u ., 20 

Gros~ 

Proteuia 22 7X 

12 2°) 

Carbnh1drnw~ 

Cu•dro 10 

ANALISIS l'HO.Xl~1AL EN BASE lllJMl:DA 

DE llOJAS DE b_º"hliJ ~\.'R\10~ 

4.2. ELABORACIÓN DE DIETAS 

Basados en el amilisis proximal. se calcula.ron las dietas de ntanera que 

fucn1n isocaJóricas e is.oproteica!> (;:on rc~pccto a una dicta referencia de caseina 

Debido a que al ajustar el contcmdo de proteína al 10°/o. Ja muestra de Kocbrn 

~ planta completa, presentó un nivel del 8.7°/o de fibra en la dieta y el 

método establece un S~ó. fuC ncccsano claboa-ar una dicta conta-ol de caseína con 

este mismo porcentaje; para ,,.er si el contenido de Csta tenia alguna influencia en 

los resultados. evitando una variable mas durante el experimento De igual fonna. 

se elaboró una dicta control de cascina al S.5%, de fibra para la muestra elaborada 

a base de hojas de Kochia sconaria 

Los Cuadros 11 al 15 muestran las formulaciones de las dictas elaboradas. 

Para facilitar su comparación. el Cuadro 16 muestra una compilación. así con10 los 

resultados de las determinaciones del ~"ó de protdna y fibra obtenidos. 



INCRt:DllENTl"S 

'ººº 
Almtdón de niai1 1(.X 70 

lK 10 

Cclul<Ka 00(1 

1000 

"°ºº 
Cu•dro J 1 

FORMULACIÓN EN ~R OE LA 
DIETA PROBU::MA DE ti..~m.1 

PLANTA COMPLETA 

INGR.t:DIENTF-°' .. n.. .. dfOC"la 

c~ina 10000 

Sai:aro~ 1uooo 

Almidón de n~iJ' <>1'ºº 
Aceite de: nt...'llJ' 'º 00 

Cclulou K7 00 

f\.ter..cla de '1011.am1nou 1000 

Mcr.cla de: minerales "'ººº 
Cuadro l.J 

FORMULACIÓN l::.N g/\.g DE LA 
DIETA COr-n-ROL DE CASElNA 

AL K.70-/• DE t-,BRA 

INGREDIENTES _,.., .. dkta 

~·= 10000 

s.c. ...... 10000 

Almidón de mab 6JJ 00 

Acchcde malz '° 00 
Cclulou K7 00 

Mcr..cla de vitaminas;; IODO 

Mcr..cla de rnincraJes •ooo 

INGRIEDIEN'Tt:s ----dWta 

411 so 
llXJ o 

Almtdón de rnail 

Aceite de: rnaJJ' J-' 00 

Cchd~ 

1000 

Cuadro 12 
roRMUl.ACIÓN EN p,lk.:DE LA 

DIETA PROBLEMA DE K...x;QPtHlil 
SÓLOllOJAS 

INGIU:Dlt:NTl"S .. ra. .. tJicta 

c~1na 10000 

11111 (J(} 

Almidón de ni.'ll1 (~SOO 

Accuc de niai1 so 00 

Cc:lulCKa 

!'teJ"cl .. de .. aunun.as 1000 

Cuadro 14 
FOJU,.tULACIÓN EN g/kg DE LA 
DIETA CONTROL DE CASEiNA 

AL S ~/.DE FIBRA 

Cuadro IS 

FORl\.IULACJON EN g/kg DE LA 

OU::.IA CONTROL LIBRE DE 

N~ÓGENO 



l•arc·~Hr•lr DiC"t• 1 Dktal Dkta3 Dlct•~ DitU!\ 
•-h ···-' ·-· _, ·-··-· 

l(..Koparia .519 :w 
comnkta 

IC.. .coparia ·"•'''° .... ~ 
~Jnaa 10000 10000 

10000 10000 10001) 100110 ll>Ol>O 

•l•idit• de 292 JO l4'J 10 ti11 ºº ''""'" ºº 74'.'io 00 .... 
acchc de Jll JO l.5 ºº ~)0() '.'111 00 ..... 
ccluloa• b OlKI K- oo '."i ... ºº '.'\.5l)(I 

~ladc IOUO 1000 1011(} IO 00 IO 00 

1Witamln .. c 

m~l•dc "ººº 4000 

.. 1ncra~d 
calori .. 17'7 t. l7•J h l'7K K l-.11 •J "i'll'' 

KcaVlOO• 
% protciaa IO 47 1000 lll ::: lo .JO o K7 

•"""fibra K 7K '"' !\"':'::: ..... , ' .. 
Cuadro 16 

CUADRO COMPARATIVO DE LOS GRAMOS DI: ISGREDIE?'ol"'E t k¡: DE DIETA. 
ELABORADA Y 0E:.·-n::ru-.t1f'.OACIOSES REALIZADAS A LAS MISMAS 

DIETA 1: K2;;.blJ ~ planu complcu 

DIETA 2: ~ ~ ho1.u 

DIETA 3: Control c:ucin.a. aJ K.-,../. de fibra 

DIETA 4: Control ~Jna al S S~. de fibta 

DIETAS: Conuol hbrc de: ruuógcno 

-.- Cantid.3d de: cascin.a a dar ll~• de ptnletn:a en b. d•eta fl.tarc;ii ILulan Tdlad 

b.- Celulosa Marca 1-brlan Tck.bd 

c..- Mezcla de nunc:t&les segun Rogcr &. ll.upcr ('-et apénd.Jcc DJ 

d.- Mezcla de vn.amina.s. scgUn AIN·76 ("'Cf apéndice C) 



El Cuadro 17 presenta Jos resultados obtenidos al detenninar proteína y 

fibra por los mérodos del AOAC ( 1984) a lodas las dietas elaboradas; incluyendo 

la dicta control libre de nitrógeno. 

DllETA 

~~WI 
PLANTA COMPLETA 

CO:-.rTl<OL DE CASEINA 
AL 8 7'• 1-,RR..A 

C0f'.Tn{0L DE CASEINA 
AL .5 '%FIBRA 

COr-rrROL LIBRE DE 
NJTRóGENO 

(r:; pn.iltfna/IOOC) 

IO .. 7 

IOOO 

10 27 

Jn "º 
002 

Cu•dro 17 
COITT"ENIDO DE PROTEINA Y FJBRA 
EN LAS DIE:.IAS EXJ'ERJMENTALES 

> •• 

De esta manera se pudo cotnprobru- que. en todos los casos. el nivel de 

proteína está incluido entTe los límuc:s establecidos en la tch:nica l.::uyos "alores van 

desde 9.S hasta 10.Sg proteina /JOOg de du:ta. El contenido de fibra según el 

método debe ser de :5.0 +/. O.Sg fibra/JOOg de dieta. Debido al alto contenido de 

fibra de la planta complc:ta de .K scoparia ( l 8.24~á en base seca). al momento de 

cstandariz.ar Ja dieta aJ 100/u de protein~ se obtuvo un contenido de fibra del 8.7~-ó. 

Debido a esto. se pensó formular otra dieta control con el misrno conlenido de 

fibra y así controlar esta variable. De la tnisma manera se procedió con Ja dieta que 

contenía únicamente las hojas de K.... scoparia. En este caso. el contenido de fibra 

de Ja dicta fué del S.:5% y, en consecuencia. su dieta control tuvo este mismo 

contenido. 



llATAJ RATA! RATAJ RATH RATAS llATA6 RATA7 llATAI -
Olcta.f. 61'--lll Af'o.101 .IP•·l6 AJ'-.lll .IJ>-29 ~) AMll .11'-~I Af'o.l.ll 
ll!l!li! Al•l747! 
coapltt• 

Al•IH6 Al•ll! Al•IU 1! AJ•l66 4 AJ•l616 Al•l<lll AJ•llll AJ•l191! 

lli<lllí. .IJ>..J¡ .11'-·l!I .IJ>-.lJ .IP-1 o Al"·l J .IJ>-.91 11!'-·ll .IP•H .11'-.l!I 
li22!!1! 

IM>J11 
AJ•ll!O Al•llOU Al•IHl Al•IJI 6 Al•l4H AJ•ll! 1 Al•ml Al•lll l AJ•llO « 

DW11 lú'"l64 .!Ml! .11'•!'9 <IM9 I ll'-lll &Ml! <IP•I01 J .!Mil .IP-91n 
rnr1111l 

l7't.nbra. 
Al•lll9 Al•l6H Al•)IOJ Al•JJl9 Al•l!Ol AJ•Jll l AJ•41J<1 l Al•ll92 AJ•lll 61 

Did• .IP•IOO 7 llP-791 &Mil .IP•97l &Mil .IM9l &P.10 l .IP-ll9 &P-U 61 
mri111I 
~ ~'/,fibn 

Al•Jm Al•lQl Al•~!l 6 Al•JlO A1·2n ~ Ate12/J Al•27~ 7 Al•lll 1 Al•J06 9l 

Cuadro IS 
llOJA DF. l'ACIADO DF. DATOS PARA EL E~SAYODE REP 

Se analiwon los dalos es1adis1icamente con el programa Glm1a1 y se no se enconttaron diferencias significati115 

enlre las ~p y el Al de los diferentes !oles, así como lampoco entre la.s ralas que confonnan cada lole. Todo fué hecho con 

un a de 05. (Apéndice D). 

AP • lncmncnto de!"" en ¡ra11lOI 
Al• Ahm<nto in¡cndo en ¡ramos 
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4..l. RELACIÓN DE EFICIENCIA DE PROTEfNA (REP) 

Para calcular el valor de REP de cada una de las ratas en experimentación. 

se utiliza la ecuación que se muestra en la Figura 2 

REP = incremento de peso Ccn gramos> 
protefna ingerida (en gramos) 

Fi~ura 2. 

(:::Al) (F) 

ECUACIÓN PARA EL CALCULO DE REP 

F = Factor que corresponde al contenido de protcina de Ja. dieta. 

expresado en fracción decimal ( 1 o·~-o O 1) 

Una vez culminado el e:~perimento se reunieron Jos result:idos en una hoj3 

de vaciado de datos para facilitar su rna11~Jo (Cuadro 18). De esta manera. se 

calculó el valor de REP propio de cada rnta en c'\.penmentación en todas las dietas. 

con el fin de poder obtener un valor promedro. Los resultados de dichos cciJculos 

se presentan en Jos Cuadros J 9 y 20. Este Ulnmo presenta un resumen de los 

valores de REP promedio. 

PROM:t".DIO -O 018 2 ~3 

Cu•dro 20 
RESUMEN DE LOS VALORES DE REP 

PROMEDIO DE LAS DIETAS EXPERJMENTALES 



Para que Jos datos sean comparados con datos bibiográficos. es necesario 

expresarlos en valores dC' REP ajustado; o sea tomando como referencia el valor de 

2.S para Ja dieta de caseína {lote control) (Figura 3 ). 

REP ajustado =-- REP(prueba) x REP CASE IN A< Ref l 
REP CASEINA (Exp.) 

Fi¡:_ur• J 
ECUACIÓN PARA EL CÁLCULO DE REP AJUSTADO 

donde REP CASEINA (Rcf.J ~ 2 5 

En la Gráfica 1 se muestra la curva de crecimiento que expresa el 

incremento en peso acumulativo en g.r-:1111os que manifestaron los lotes de animales 

sujetos a experimentación con las diferentes du:tas en relación al tiempo 

transcurrido en la prueba. En esta misma curva se puede observar que el 

incremento en peso acumulativo tanto en las dictas experimentales como en los 

controles de caseína era muy similar hasta el dia 9. Sin embargo a pa.r1ir de esta 

misma fecha. la pendiente de las cun.·as correspondientes tl los controles de 

cascina s.c incrementaron notablemente hasta alcanzar una diferencia de cerca de 

200g en incremento en peso acurnulati''º para el día 28. que culminó la 

experimentación. (Apéndice O Incremento en peso acumulat1 ... ·o). 
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Por otro lado, como se puede apr-eciar en el Cuadro 21. los valores de REP 

obrcnidos, t:lllro para la dj.cra elaborada a base de Ja planta completa de K... ~ 

como para aquélla elaborada a base de sus hojas, fueron valores negativos. 

NF.r .. NOMF-DIU 

~o 017 -l 94 

Cu•dro ZI 
VALORES DE REP PROP..tEDIO A.JUSTADO DE 

LAS DOS Dll:.IAS EXPERJMENTALES 

Debido a esto se pueden hacer los siguientes análisis: 

a) La diferencia en porciento de fibra cruda en Ja dicta no fué estadísticamente 

significativa trabajando a un a =O.OS. ( REP '""2.64 nJ 5.5°/o de fibra y REP = 2.54 

al 8. 7°/o de fibra). 

b) Tanto en la dicta elaborada con la planta completa de ~ ~ como 

utilizando sólo Jas hojas, el REP es negativo, por lo '3:11'º se puede decir que esta 

planta debido a su alto contenido de fibra o carbohidratos no digeribles, no puede 

utilizarse en alimentación de animales monogástricos. es decir, en la elaboración 

de pellcts para animales de laboratorio. 



Ral1 lPPC lPll lPCl.W, lPCl.1% lPNP A!PC AIH AICi.!'A AIJ.111 
1 ·2ll .J.2 10070 '1610 <1 lO 17171 moo ]19 20 lll 90 
l ·IOlO ·lll 79!0 9l!IJ ~'º lll 60 ll-011 29400 1691-0 
J ·2 60 ·llO 7110 !HQ .190 11!00 llll-0 l!llJJ JIO 20 
¡ ·ll! 100 9710 !910 .g 90 1U78 IJ!IJJ JIOOO lll.90 
l l 90 .2)0 7130 7120 ·IOlO 16610 1'210 lll l-0 21-0lO 
6 0)0 ·980 8910 9) !O ·100 16WI 12110 J27 JO 17) llJ 
1 OlO ·llO lúl-0 I07JO ·11150 lO!JU J77!0 27470 WlllJ 
¡ -610 HO 91~1 9170 ·1000 lll!O 1!110 mio mio 

Proma!Jo -lll ·l!I KHl 9117 -96 !1971 ll<ill J&.92 Jll6l 

Cuadro ll 
llOIA OE VW/o.IlOOE DATOS P/J\A tL lSSA\'OUt !\,\~ 

Al ana\iw los datos estadísticamente los datos del Cuadro 22 no se encon11aron d1ferencia1 signifirnim entre IPPC 

y IP!l; cnttc IPC5.5% y IPCS.7%; cnuc AIPC y Alll asi como p:ua ,\ICS 5% y AIS.7%. Tampoto se encontruon 

diferencias enrrt las ratas que conforman cada lote. Todo esto analizado con un a de 0.5 (Apéndice O). 

IPPC 
IPll 
IPO.l% 
IPCl.11\ 
IP~P 

AIPC 
Alll 
A!Cl.l'lo 
Al(l!.W, 

lncrcm<nlo en!""' (!,J de riw •hmcnud.u con 1• d"u de K~! K!'1'l!l! p!Jnu complCU 
lncrcmcn:o m I""' l[I de uus al1m<nl3d.i1con1J d1~J de ~h!! IQlY!1l sólo ho¡u 
lncmnmlO<n pcwi¡lde ut.ualm<nUd.iscon LI d11:ucontrol deru:i111ul l~ódefibr1 
lncttmenlo en~ (gl & uui 1l1rncn1.id.u con U: d1eu cor.trol & wcuu ll I ~tdc íibra 
lncrtmrnto rn ~ !i;:ide raus ahmenud.u con ti du.il ronrrol IJtm: de nnrogtno 
Alnntnro 1niendo lgl pir "~1 ahmtn1Jd.i1 con b dicu de ~Q<J11.1 ll\WD.I pbnu cumplcu 
Alnntnio in¡tndo l¡l )X'r JJIA! ,1lin<11t.1J.11 run il d1cu de ~i~!lll l'L~.!D.l sblo hoJl! 
>.hmcnto 1ngcnOO tg) por nt.n al1mcnud.u ron \J d1c1.1 rontrM de cJ.<.e1ru .1\ S s•,dt f1br1 
Al1mi:n10 1ngtndo fg\ f'Jf U!JS al1mc11r.1J.u rnn \J d1c1J control de r.udlU J\ g i9,,dt f1~r1 



4.4 RELACION NETA DE PROTEINA (RNP) 

Para obtener este valo,- es necesario reunir los datos obtenidos durante Ja 

experimentación en una hoja de vaciado (Cuadro 22). pas-a después calcular el 

RNP según Ja Figura 4: 

RNP = AP del grupo de prucha - óP' del gruoo no protéico 
Proteína ingerida de prueba 

Fizu..-a -t 
ECUACIÓN PARA EL CÁLCULO DEL. R.t>.'P 

ó.P = Incremento de peso expresado en gramos 

ó.P' - Incremento de peso del grupo con la dieta libre de nitrógeno (debe 

ser un valor negativo) 

P.l. = Protcfna ingerida expresada en gramos 



En el Cuadro 23 se aprecian valores bajos de RNP promedio. tanto para la 

diera de K. scoparia planra complcra como para sus hojas. al Sl!r atnbos 

comparados con su control de caseína. Estadisticamente. no hubo diferencia 

sig11ificutiva entre los lotes de prueba de~ fil'..fmada ni tampoco entre lo:. dos lotes 

control; todo esto con un o. de 0.05~0. 

o 37 o 45 2 79 

Cu•dro 2..3 
'-'ALORES DE RNP PRO~tEI>IO PARA 

CADA UNA DE LAS DIETAS E.XPERJh.fEl"o'"TALES 

4.S UTILIZACION NETA DE PROTEINA (UNP) 

2 95 

La fórmula necesaria para calcular la utilización neta de proteína s.e muestra 

en la Figura No S: 

UNP=~"' 100 ,,. ..A.:....1l.. xlOO 
N ingerido C 

Fi¡:ura 5 
ECUACIÓN PARA EL CÁLCULO DE UNP 



09/• NPPC •/. NPJI •/.NPC!ri.~ •4NPCX.7 •/. s1•sr 

1 .¡~(.6 101:-;•1 2 x.a.a2 J OKl~l 1 0'.\77 

l 111: 1 CM)"iK : 1'1'>"' 1 1 t.l.¡> 

~ ,, .,,.,,.,,11 
l º'"'º : ·>·k~J l 1:1~1 1 .¿.¡~·J 

.l ..¡(H7 l llK76 'o:•>: 
2 "''~' 1 .,, ...... .,, 

5 J .lo,12.¡ ':ox.i l l'KJH l 171 ~ o~-s-

.1 .io-.o 2•¡x,.¡: : '1l•>u 1 0."'12 

pru~dio J 4!"'~ l 071~ l 017"1 '01.:s 1 :.:"<.ll 

Cuadro l-1 
DATOS OOITNIDOS DE LAS DE~RMJNAC"IOSES 

DE~- NJ"ff{OGENO NECESARIOS PAR.,.\ CALCL'LAR UNP 

Al anali7.ar c:stad1st11:amente los datos reportados en el Cuad.-o :?.t, se 

encontró que no hubo diferencias significatnras entre '%NPPC )' '!Q!"PJ-1, ni para 

los lotes ~/oNPC5.5 y ~U:-..'PC8 7 Tampoco las huho entre las 6 diferen1es 

dctcnninacioncs de cada lote:. Todo c~to con un u de 0.5 (:"\péndice D) 

% NPPC: %Nurógeno en 1.;i paf.."\ 1.7,qu1cn1.a de rat..;i.s pcr1.encc1cntcs _. la d1cu t:;,_ ~~a.Uil 
pUnu completa 

•/. NPH : "°..Nitrógeno en la pata 1z.qu1crda de rat.as pcnencc1cntcs a la dicta de hoJ.a.5 de K... 

== •/. NPC5.5 : ~~Nitrógeno en la pata 1zqu1crda de rata.s pcrtcncc1cntcs a l.:a d1ct.:J. control de 
c;ucina al S 5~·0 de fibra 

•/. NPC8. 7 : % Nitrógeno en l<1. pata 1zqu1crda de ralas pencncc1cntcs a l.:a dicta control de 
c.a.scina 011 K 7~0 de fibra 

•/. NPNP: •/o Nitrógeno en la par.a. izqu1crd.J. de ratas pcnenec1cntcs a la d1ct..a hbre de 
nnrógcno 



A = promedio del nitrógeno del cuerpo de las ratas alimentadas con dicta 

p.-oblcrna 

13 = Promedio del nitrógeno del cuerpo de lns ratas alimentadas con dicta 

libre de nitrl>genu 

C = P.-omcdio de mtrógcno mgcrido de la dicta problema. 

El Cuadro 24 presenta una compilación de dalo::. obtenidos de las 

determinaciones de ~'O de nitrúgcno en las cxtrentidades inferiores izquierdas 

(patas) de ratas penenccicntcs a los lotcs alimentados con las dictas 

expcrirnentnles y la dicta control libre de nitrógeno Twnbien se presenta el 

tratamiento cs:tadistico de los rnisrnllS De Ja niisma fonna~ el Cuadro 25 rnuestra 

un rcsun1cn de los valores promedio del o/o de nitrógeno obtenido en cada caso 

Lotr 

Control de c;asclna aJ 
5.5%dc fibra 

Control de QUCln.3 
aJ R.7'Y.dc fibra. 

Libre de nitrógeno 

Cu•dro 25 

s: :"t" prumc-dio /100 e 
c-n la nata i.1auic-rd.;1 

J 0735 

J 0175 

3 0328 

1 2533 

PROJ\.fEDIO DEL CO!"ITENIDO DE NITHóGENO EN LAS PATAS l7..QUIEROAS 
DE LAS RATAS PERTENECIEN"JCS A LOS DIFEREWT"ES LOTES 



En el Cuadro 26 se prcsenlan los "·¡1Jores caJcuJ.ados de UNP para fas dos 

dietas experimentales y sus controles: de cascín:t. 

36 M9 ..JU OJ 72 79 

4.6 DIGESTIBILIDAD 

Cuad,-o 26 
VALOR.ES DE UNP OBTE,..,.Jl>OS 

PARA LAS DIETAS EXPEHIME!".JAU·.S 

69 54 

En el presente trabajo se manejaron dos valores de digestibilidad; 

digestibiJidad aparente y digestibilidad verdadera. Para el cálculo de ambas se 

emplearon las ecuaciones pn:scnladas en la Figura 6: 

D=-~xlOO 
N 1ngcndo 

Dapa,-cnlc ""~~~L xJOO 
N mgcrido 

D \rerd - N mg - < Nfc.~.;.~c.n\ll." 100 
N ingerido 

Fi¡:ura 6 
ECUACIONES PARA EL CÁLCULO DE LA OJGF..STIBILIDAD. 

DIGfiSTIBILIDAD APARENTE \' VERDADERA 



Rf;S\11 TApOS )' CONCI llSI N•:s 

PC"IC"nni- •Ao Nl-"l"C- ..... Nt"ll •,.-;.Nf'C!i • .5 "·N•"CM.7 •/., Nf·t: 
nación 

1 b.ll:;? 1 7~f..& o '.\007 o 71.l'.'i o 2119 

1 l'>K'l 1 .'\'JK-' 06'>0.I tl'>OO•> n 2010 

1 -'<•21 lt ... {)() o '12M'I o h'Jl¡ 1) 2J'.'i'J 

1 ~M\'it 1 !'h74 u 7271 O 7f>'I'} O :?JI'.\ 

1 ll'HI 1.io•J.s o '.\174 o '.\Xl'\ o 2.12-' 

6 1 12111 1 'l~.'\M ~-¡¡-;:;-¡.,~ -----¡¡--;-;>11- --------..". 2117~ 

prumC"din 1 '''11 llhl\'J o 7.122 o 2217 

Cuadro 27 
DATOS OUTENIDOS DE LAS l>E·n~R!\.1JNACIONl:.S JJE ~. l'OJTRO<iESO 

NECESARIOS PAR,.\ CALCULAR DIGESTIBILIDAD APARE!'fTI.': Y VERDADER...A 

No se encontraron Uifcrcnc1as s1g111licatl'•"ª" cntl"c ·~ .. :-..;FPC y <?.,:--:Fii. 111 paJ"a 

%NFC5.5 y '%NFC8.7. Tampoco encontraron diferencias entre las 

detc:nninacionc:s para los diferentes lotes trabajados Se trabajó c~tadisticamente 

con un a de 0.5. 

•/. NFPC: ~'0."'1atróg1..-no ÍCC3l d..:-temun.."l.du en d lote de ral~ ahnlcnUdo con la du:L3 
de !-;._ ::i.l;.QPilfJ;t plaJlla compktJ. 

•/. NFll : %.Nitrógeno fecal d..:tcrnunado en el lote Je ..-aL"l.S ahnu:nt.:l.do 1,;on l.a. dicta 
de hojas Je K. K.Ql!arn_, 

•/. NFC5.S : ~;. N1trogeno fecal Jetermmado en el lote de r.1.t.a.s alimentado con la dicta 
de casema al 5 5~U de fihra 

•/.NFCS.7: 0/o Nitrógeno fcc.al dctcrnun.a.do en el lote de ratas ahment.ado con la dicta 
de c.:llCina al M 7% de fibra 

•/• Nl--E: '%N1t..-ogeno fecal dctcrmmado en el lor.: de ratas alnncnt.ado con la dicta 
libre de nitrógeno (~~Nitrógeno fecal cm..lógcno) 



Et Cuadro 28 prcscnln una síntesis de Jos valores de digestibilidad aparente 

y verdadera para las dos dietas experimentales. 

Lo« % Dic-tlbiUdad •/• D.lir:rstlbiJidad 
an•rrntir ,.irrdadirra 

~""""1llll 
pbnu compleu 29 5~ 2-'i ~K 

M><Jua~ 
hoJ~ 33 <,1K 2Y 41 

Cascina aJ ' S~'. 
de fibr.. K7 72 41 ,,, 

C&sci na aJ 8 ~-. 
de fibra Hf> Q2 QO K2 

Cuadro 28 
VALORES DE DIGESTIIllLJDAD 

OBTENIDOS PARA LAS DIETAS EXPERJ!\.1ENTALES 



RESUIJAQOS y DISCUSIÓN 

4.7 Al\llNOGRAMA 

El resultado del análisis de aminoácidos totales la n1uestra 

correspondiente a la planta completa de~ ~ realizado gracias al apoyo 

del Instituto de Investigaciones Biomédicas por medio de su Unidad de r'-.n.i.lisis de 

Aminoácidos y CLAR 6 HPLC. se presenta en el Cuadro 29. compacado con su 

similar de ~ ~(alfalfa). De la misma n1anera. se presentan en la Gritfica 2. 

Ami90M:Jdo 

ac asna.rt1co 
ac 11lutal'n1co 

hisudm.a 
hSll\.3. 

'"'°"'na 
alalma 
tirosina 

voalina 
fcniloala.n1na 
isolcuctn:a 

lcucma 
lisuua 

rriprofano 

1 74 
2 00 
o QS 
O 2H 
1 04 
o 83 
1 OH 
1.04 
o 68 
o •• 
o"" o 89 
o 72 
1 27 
0.37 
o 00 

Cvadro 29 
AMINOGRAMA 

(•)gramos requeridos por IOOa, de: dicta 

(b) dalos no n:portados 

o 22 
061 
o 73 
o,, 

o 26 
o 19 
o 71 

1 " o 62 
0.61 
o 22 
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Se puede apreciar que K.. ~carece de un aininoácido esencial que es 

el biptofano. en comparación con .M... sativa la cual contiene 0.22g/100g muestra. 

Asimismo K... ~ presenta un contenido bajo en isoleuclna y li~ina. ,.\.J 

comparar el resto de Jos arnino4cidos se puede observar que presenta niveles 

similares y en ocasiones superiores al de M... ~· Cabe aclarar que en el caso de 

los icidos aspártico y glutamico y de la serina y alanina no fué posible su 

comparación debido a que no se tuvo el .-cponc del contenido de éstos en M.... 

~. 

No se realizaron análisis de ácido oxálico ni· de nitratos por Jo que se 

recomienda... cuando se lleven a cabo este tipo de estudios considerar estas dos 

variables. 

A continuación se presentan fotografias y textos que describen algunos 

estudios histopatológicos realizados después de sacrificar a los animales de 

prueba. 



RF.SULTADQS Y DISCUSIÓN ---·----- --------7 1 

i>IETA DE CASEÍNA AL 5.5% DE FIBRA 

'-----------~·-···-~--~··· 

l>ES("~l.(IPCl(>;"r.;: St: oh~ena una 1.:ohir;1i.:1on tPJO 1nkn.-,n. prnp10 de un 

hígado sano, asi corno una cnloraci{1n f{l~;i l..'.;ua..:tL"rbt1l..'.~l Jt: 1ntc:st1nos en buen 

funcionan1icntu. El diafragma ~e c11i.:uc11tI a fu me ~ JI.' hui.·n a:-.pt:~hi. el rnUsculo de 

la cavidad torúcica está bien <lc~anollado. J>1.:h1_ dll.'lltt:~ y u1las tinnt:s. no presenta 

distrofias. Desarrollo testicular normaJ. l 'olur de patas, cola y L1n.:jas rosado. 



RE.SU! TADOS Y PISCtTSIÓN 

DIETA DE CASEÍ:-.OA AL !1.7% IH: FIBRA 

DESCRIPCIÓ!'i: Presenta las tnistnas caractcrüticas citadas con 

anterioridad pero en este caso. se puede comprobar que presenta riñones y páncreas 

con coloraciones nonnalcs. 



RF-5\JLTADOS Y I>ISCtlSIÓS --------------····-·-- -----------~--~-- -----------7J 

DESL~H.IPCI<);";: S<: ob~t.:J\.~lll Jugado. nrlonc!-. y paru.:rca~ con coloración 

anonnal. El Intestino prc~cnta inflamai..:iún y n:tcru..:1011 Lle gases en algunas zonas. 

El diafragrna se ohscr·va débil. D1!-.trofia 1nuscular. caída de pelo, dientes y uiias 

débiles. Desarrollo testicular nulo. Color de patas. cola y orejas rosa tenue. 



RESUIJAPOS Y OJSC(lSIÓ~ 

OIE'rA K. scouaria Pl.A~T.:\. C "()~1 PI.ET,, 

"·:s DIETA CASEÍ~A AL H.7"/.. FIHH..A 

muscular que prc:-.cntú lil iala al11111.:nt;tda l'.nn la d1r:ta de l'_ '.">_..;.!..:!!l_:_1r_1_._a planta 

completa. 

Los intt:'.'lllll0'. c.k t.:'lta últuna ro1ta ~~rt1fi...:;u1 la <::\.tTt.:mada mfla111ac1ón debida 

a la r-ctcnción de gasc~;... a la gran ..:;1nt1d:id de 1natcn~1 fc¡,;al contenida. todo esto en 

comparación a la rata alimentada cun la <lid.a lh: cascina al S. 7'! O de fibra que se 

observa con un funcionamiento rlL1nnal 



DIETA K. scoparia Pl...A.NTA COl\IPLE,,~A 

.,,.s l>IE·r .. \. CASEÍNA Al... H.7u/u FIHRA 

DESCRIPCIÓN: La diferencia de tamaños es muy notable. La rata 

alimentada con la dieta de caseína al 8.7o/o de fibra midió 22.4cm por solamente 

14.Scm de la rata alimentada con la dicta de K... sconaria planta completa. 



DIErrA I<. scnnurin 11().JAS vs 

DIETA CASEÍNA AL S.S'X. FlllltA 

DESCRIPCIÓN: Se observa 1nar-c:1do desarrollo muscular en la rata 

alimentada con dicta de caseína al 5.5% de fibra en contraste con Ja distr-ofia 

muscular que pr-csentó la rata ali1ncn1ada con la dicta de K. scoparin hojas. 



DU·:~rA K. s:covaria llOJAS 

DESCRIPCIÓN: Presenta las rnism¡1s C"ar~1c-1cdsricas que Ja rara aliinc:ntada 

con dieta de K. scoparia planra complcra au11quc la distrofia rnuscuJar no está ran 

acentuada. 



...... 

DIETA h.'.:. scnr:iri:J 110.JAS "·s 

DIETA CASEÍNA AL S.S-Y.. FIUIL\ 

!.' .. ~. -
-~-... x:. · .. 

.... "'' .. 

-· 
DESCRJPCIÓ~: La diferencia de tanrnflos es ha~tanlc notable. Ln nJta 

alimentada con Ja dida de caseína al 5.5(~0 de fibra rnidiú 2.;; 1 cin por soJarncnrc 

l 6.2cm de Ja rala aliincntada con Ja <licia de K. scopa,.ia hojas. 



R•;StJLTADOS \-. l>ISCllSIÓN 

ESTA 
SALIR 

TESIS 
DE LA 

tie DEiE 
~ r:; UfrfE CA 

----------- - - ~-------------'" 

lllE"L\ CASEÍNA AL S.5'X, FIBRA vs 

l>IETA CASEÍNA ,\L X.7'!/u FIBl{A 

DESCIUPCIÓN: No ~e obscn.:a diferencia cvidcnrc: cnCrc las ratas 

alimentadas con las dieras de caseína al 5 5'!-í1 y 8. 7~-0dc fibra .-cspcctivarncntc. 

Ambas presentan un desarrollo nonnal. 



RESULTc\OOS V DISCJTSIÓN 
______________ xo 

DJE.T.A. K. snnwria lf(JJAS vs 

DIETA K. scoparia l'l.A~TA C"Cll\1PLETA 

OESCRIPC:IÓN: La lmíca difrn:ncia apan:ruc quL' prc:!'tc:ntan las ratas 

alimentadas con las dicws de: & scoraria c:s el hL·cho de: quL· la rala ali111cntada c:on 

Ja dicta de K. scoparia hojas no pn:sc:nta una distrofia muscular tan rnan;ada. como 

Ja rata alimcnlada con la diera de:~ g__g¡l!lfil! planta completa 



DIETA K. s1..·01rnria PI.ANTA CC>!\.1Pl.E·1·A 

DESCH.IPCICÍ:"i: Se oh!->c1-va el d11ni1111to ta1nailo qm: presenta esta rata 

alin1entada con la dicta tlc K. scnp:uia planta completa. así co1110 su deficiente 

crecimiento. t\.·1ucstra falta de color en cola. patas. hocico y orejas observándose un 

color rosa pálido. Su 111ucosa nasal es deficiente y presenta daf\os en el ano. Sus 

uilas son quebradizas y su pelo es débil y se cae con facilidad. 



DESC:H.1 .. Cl<):"\i: Se ohscn,·a el diminl1h.l lamario que p1c~cnta esta rata 

alimentada con la dicta de K scoparia phu1ta complc:ta. asi coano su <lcfii;icntc 

crecimiento. ~·1ucstra falta de color en cola. patas. hocico y orejas observándose un 

color rosa pálido. Su rnucosa nasal es deficiente y pr(!senta dai\os en el ano. Sus 

uñas son qucbradi:;r..as y su pelo es débil y se cae con facilidad. 



llO.IAS •-· scnpnria l>IETA~. 

. . . Hc1·ionncntc • . - .. caractcrisucns ~u f·ls 11115111.lS Pn:scnta • · 
ltSC...'ltlPCl<JN: . . dariado el ano. 

I> - . e e uc tiene rncnos . d'fcr-cnc1a d 1 única 1 

H2 

'i 
'•, .,,;;,~ 

con la 



1u:st1LTAnos ,. n1sr11sró~ HJ 

l>IET,\ C .. \SEÍ:-.óA AL ~.~·y,, FlllR·\ vs. 

1>1 ET.-\ J.\.. 't.:op:ar·ia 11<).J,.\S 

1, 

'-------------------------·-·--- -·---·---·------------·------·J 



Rt"St!l.TADOS '\'DISCUSIÓN 

DESCRIPCIÓ!'.": Se observa cl gran 1a1nafio de 22.4 crn que alcanza la 1·a1a 

alimentada con la die-ta de cascina al 5.5~o de fibra. y su huen crccitnicnto. Presenta 

buen color rosado en cola. pata~. hocico y orejas. Buena lubricación nasal y ningún 

problc1na al defecar, buen cst.adu anal Lirias y pelo fuertes. Todo esto en contraste 

a la rata alirncntada con la diera de K,_ scoparia hojas, la cual nlidc 14.Scnt y 

presenta las características contrarias. 



RF.SULTADOS Y DISCllSIÓS 

DIETA C~ASEÍ~A AL 8.7'Y., l>E FIBRA vs. 

DIETA K. st..·op:aria PLANTA C"(J,,1Pl.ET,, 

DESCH.IPCIÓ~: Se pn:scntan las d1fc1c11cias dt.· pesos alcanz.ados p01· l<t 

rata alimentada de cascina al 8. 7~ <1 di: fihra que: fuC de 15 1...tg y por Ja rata 

alimentada con la dicta de~ ~1;ni•! pla1u~1 completa que fu~ de 44.0g 



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 



Esta especie de ~ ~ cost:"chada en su inicio de Ooración. presenta un 

alto contenido de protcina (22.S~o en base seca en el análisis de la planta 

compJeta y de 24. J 8% en base seca analizando sóJo las hojas) Jo cual puede 

representar una buena opción como alimento para rumiantes. 

Puede dcscanarse su posible emplc-o como base para alimento Je anirnales de 

Jabo..-atorio debido a lo siguiente. 

a) Se obtuvieron valores negativos durame eJ ensayo de relación de eficiencia de 

proteína (REP) (-0.017 para la dieta elaborada con planta completa y -1.94 para Ja 

dicta con hojas) que evidencia que la K... scoparia no promueve crecimienro alguno 

en estos anilna.Jes. Se descartan errores en Ja derenninación debido a que Jos 

controles de caseína tuvieron un desarrollo normal presentando valores de REP de 

2.53 y 2.64 para Ja dieta con 8.7°/o y S.5-,.ó de fibra respectivamente. 

b) Al comparar Jos valores de la relación neta de proteína (RNP) obrenidos entre 

los lores control de caseína y los de experimentación de K... ~ Ja diferencia 

es evidente. Mientras que Jos controles de caseína presentaron valores de 2. 79 y 

2.95 para las dieras con 8.7°/o y 5.5'% de fibra respectivamente. los valores 

obrcnjdos de las dictas experimentales fueron: 0.37 para la diera que contiene la 

planta completa y 0.4S para la dieta con hojas. 



CONCLt!SIONJ:S y Rt;COMt"NDACIONt:S 

e) De la misma mruiera.. los vnlnrcs oh1enidos de la u1iliz.acíón neta de protein<a. 

tanto pa.-a los lotes control como lo~ t!c e'pcrilncntaciú_n. fueron 111uy diferentes ):a 

que los primc.-os fueron de 72 79 y 69.5-i para l.u dictas ni 8.7~0 y 5.5~{. de fibn• 

n:spcctivruncntc. tnicntras que para la du:t<l de Kodua ~l!<!!:!..!1 planta completa y 

hojas. los valoTes fueron de 36 8'J .> .io o:; rc~pccu .. a1ncntc 

d) La digestibilidad vcn..ladc..-a calculad.;i p;ua las du:tas de Kochia sc<1parla fw.! 

para la planta completa 25.:?Rº;, y para la dicta de hoJaS 29 . ..S 1'~ .... Esto~ valores 

contrastan con los obtenidos parn las dicta~ control de caseína al 8.7 ~ú y 5.5'!0 dc­

fibra que fuea-on de 90.K:?~ú y 92 lbº .. rcpcctivamcnle 

e) Gran par1c de lo antenor puede cxphcaisc r.::un c:l wninugraina realizado. donde 

se aprecia que la planta de Koch1a scl1parla carece de triptofano el cual es un 

anlinoácido esencial para la rata. así como posibles factores antínutncios que 

deberán ser estudiados con mayor profunJ1Ja:!. 

f) Al comparar el aspecto fisico que presentaron las ratas que confonnaban Jos 

lotes alimentados con las dictas a base de Kochia scoparia planta completa y hojas 

contta aquCllas alimentadas con las dictas de caseína al 5.su,.,g y a. 8.7"!0 de fib.-a 

(controles) se observa que: 

i) Su talla y su peso fué mucho meno.- que las ratas control. 

ii) Los dientes y w1as. se presentaron fnigiles y q'uebradizos así como caida 

de pelo. Esto no ocurrió en las ratas conn-ol donde hubo un desarrollo 

nonnaJ. 



iii) El color de patas. cola y orejas fué pálido a difc:rencia de los controles 

los cuales presentaron un color rosado 

iv) Al realizar la exploración de los órganos internos se observaron hígado, 

rilloi\es y pánccas histémicos, el mtcstmo presentó inflamación así como la 

presencia de distrofia muscular. todo esto a comparación de las ratas control 

las cuales presentaron coloraciones nonnales. propias de vísceras sanas; asi 

como buen funciomuniento y coloración de mtestinos; del mismo modo 

hubo un buen desarrollo muscular 

En general. las ratas ali1ncntadas con K_ scoparia tanhl hoja!> conio planta 

completa presentaron un cuadro de desnutrición general debido a que las dietas de 

prueba no les proporcionacon la calidad de protcina necesaria para un desarrollo 

nonnal. 



Debido a <1ue éste es sólo panc de un proyecto multidisciplinario. el cual 

comenzó con el análisis de Jns vari:1ciones del contenido de proteína según d 

csrado de maduración Je Ja planta y gnu;:ias ni mismo se pudo saber que c:I inicio 

de Ja floración es el tnt.unc-nro en el cual se alcanza un máximo y por tanto es en 

esta etapa donde es tnCJOr cn~cchar 

Sin c:inhargu, es ncct"sano continuar con Jos csludios rcfcrc11rcs a su posible 

empleo como forraje Es importaruc prnfundt/ar en la dclcnnmación de su 

contenido de oxaJah>~ y nitratos para lo cual se propone un c~1ud10 1na~ con1plcto 

donde se analicen Jos contenidos de oxalatos, 1111ratos ); proteina según el csrado de 

maduración de K scoparia en donde se busque el estado de maduración al cual. no 

se sacrifique el contenido dc protcina pero ~e rengan las concentraciones minimas 

de los f'acrorcs anrinutricionaJcs. 

De igual manera se propone continuar con la detenrunaciOn de Ja 

digestibilidad in \.;rro con liqujdo ruminal para posteriormente hacerlo in vivo con 

ganado bovino. 

Trunbién se cree que es importante establece.- una red de investigadores de 

las dif"erentes Universidades e institutos que puedan estar cstudjando esrc ntismo 

campo para poder crear una línea de rc1roahmcn1ac1ón 
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APÉNDICES 



APÉNDICE A 

TÉC!'ilC.A.S ASALiTICAS E~tPLEAllAS 

llU~IEDAI>. Se pesaron 2-3g 1..k muestra prcp¡u-ada en un pcsatiltn.1 con lapa. que 

fuC previatncntc pesado dcspuC~ de puncr1o a llC~ll con!>ta11tc dn!> hlira!> a l ~o~ • '-
3ºC_ Se secó la n1uc;tra una ho1a a la c~tufa a IJO"' •/- 3"C ..:on la tapa dd 

pcsafiltro a un lado. Se rc:ttró de la estufa. se tapó. se dcJÓ cnfnar en desecador y 

se pesó tan pronto conHl se cqtnlih1ó con la tc1npcratura an1b1cntc 

CENIZAS. Se pesaron oproximadamcnlc: de 3 a 5g de muestra en un crisol 

prc,.;nn1cntc tarado después de meterlo a la mufla dos hora<> a óOO"C Se cal..;1nó la 

muestra. Para ello ;c ca,bonizó pntnc.:10 ClHl 111cchcn.1 ha-.ta quc no se 

desprendieran hu1nos :- ~e 1nct1ó a la muf1;1 cuidando que la temperatura no pasara 

de 550"C. Se suspendió el ca1cntanucn10 cuando las ccn17..as es1uv1c:ron blan<.:as o 

grises. aproximadamente dcspuCs de dos a tres hora~ Se cnfrin en dcsc.::ador y se 

pesó. 

PROTEÍNA. Se pesaron en balanza. analiuca de 0_5 a l .Og de mue~ua en papel 

delgado blanco, y con todo y papel se introduJO en un matraz de Kjeldahl de 

800mL; se agregaron 0.3g de sulfato de cobre pentahidratado. 5g de sulfato de: 

sodio. 15mL de oic:ldo sulfü.rico concentrado y se a.i\adicron perlas de "idrio para 

regular la ebullición en Ja destilación. Se colocó el rnatraz en el digestor del 

aparato Kjcldahl. se abrió el extractor del vacio y se calcnto hasta la total 

destrucción de la materia orgánica. DcspuCs de dos horas se retiró la solución 

complctwncntc cristalina. 



Una "'cr.. fria !>C diluyó con 350rnL <le ugua destilada y se colocó en baño de 

hielo. Se agregaron 40rnL de unu 'iOlu..:1ún 1.:onccn1Tada de h1d1úiddo de St'ldio. que 

también fuC enfnada sohn: hido.J Se adk1ona1on O.:?g de polvo de zinc y se 

conectó inmcd1atan11..·ntc el n1atra/ a la t1a111pa dt.• J-.:.Jcldahl. umda al rcfr1gel'"antc 

que. a su vc.z.. cstaha concntado a una alar¡!adcl'"a 1ntrodu..:1da en 50n1L de acido 

clorhidrico O IN, contc1udt.>s en un 1natTa/. Erlcn mcycr de 500mL y ad1..:1onado~ 

de S gotas de indic.1dor roJ ... l dt..- 111L·l1J,, O 1 ",.,en akoho1 

llna vez ..:one..::tadn -.e ª!!•'" y :-.e L·nl1H:,1 en la p:uulla )- a 1.:allcntc del 

dcst1lador-. Se dc~ttlaron ;1pn1xlfn.1d.u11cntc ]~(•1nL i·uL- titulado.._.¡ L"X..:C~l' <le :.ic1dn 

con ~olución valorad;\ d .... • hu.1h·1,1d.1 i..k Sla.11u O 1:--,; ha,ta \.He atnan11 ... J del 

indicador. De In 1111!'.rna n1ancl'".:t se el•1lh.HÚ un hlanc(1 

EXT~\.CTO E,~ÉHE<). Fuczon ¡n· ... ado~ cntn .. · ·l y 5 g de 111Ue'>t1a en un 1.::ntucho 

especial de celulosa. el cual fué lapaJ.._1 ..:on alg~nlun y cnln1.:ado en el c.,t1ac1i..u· Poi 

otro lado se puso ;:1 peso conslo.111.tc: el rnatr.1/ 11ti!1:?...a<lu p.ua la cxtr~tcc1ón Se 

adicionaron 40rnL de éter ct1l11.:u) ~e rnantu'.o en l'"cfluJO ... huantc cuatro hora~ 

Pasado este ticntpo "..C rccupcTO el éter y el n1atr.i7. fuc <...'ohlc,1.d\J en una estufa ;:1 

lOOºC durante dos horas. Se enfrió y se pc::.ó 

FIBRA CRUDA~ Se pesaron :2 g de rnue:.tr<1 desengrasada y :.cea Se coloco en un 

vaso digestor junto con 200 rnL de snluciUn ( .. k ac1do sulfúnco al 1 25~o (CJ.255~) 

hirviente y se rcOujó durante 30 min. Pasado este tiempo se: filtró a travCs de papel 

de seda especial usando vacio al mismo tiempo que se lavó con agua cahcntc. El 

residuo se regresó cuantitativamente al digestor repitiéndose la operación esta vez 

con 200 mL de hidróxido de sodio al l .:!5'}Q (O 31 J N) hirviente 



.YtNplp&S 

Una vez pasados los 30 min de: reflujo se ,·olvió u filtrar sobre c:l mismo 

papc:I de seda. se lavó con 25 tnL de: ilcido sulfUnco al 1 25~-'n. con tres porciones 

de SO rnL de agua caliente y finalmente con 25 mL de alcohol. 

Se pasó cuantitativamente el residuo a un vaso de pTccipitados lavado con 

agua y se filtró sobre un crisol. Se llevó a la c:~tufa a 130ª -+ !- 2ªC. se cnfriO y pi.•só. 

Fué calcinado en la mufla a 600ºC durante 30 mm, enfriado y pesado 



APÉNDICE U 
COMPOSICIÓN DE LA MEZCLA DE VITAMINAS 

SEGÚN AIN-76A 

Vi ramina 

tiam.ina f ICJ 

riboflavin=w 

niridoxina J ICI 

niacinJ 

nan101enato de c.1kio 

ñcido folie.> 

biotin.'\ 

vitamina IlJ2 (O OJ~¡, 

triturado en manito!' 

•• tL. •• de me.zcJa 

06 

o" 
07 

JO 

'" o:? 

o 02 

1 o 

palmitato de vil A O 8 

seca (500U/ .. ) 

acclalo de vit E seca JO O 

fSOOU/u\ 

vit OJ lriturada O 25 

'400Uin) 

complejo de bisulfiro U J 5 

de sodio .., menadion 

pol ... ·o fino de 

sacarosa 

981.08 

Diseñada para ser empleada a un ni"·cl de J%, en la dieta. (JOg/kg) 

Referenci•: 

Sccond Repon of D!I hoc Committec: of Standatds for NurritionaJ Srudjcs 
(1980). J. Nutririon J JO: 1726. Rcport ofthe American lnstirure of Nutririon ~ hoc 
Commjuec on Sta.ndards f'or Nutrirional Studjes ( J 977). J. Nutrition 107: 1340-
1348. 



APÉNDICEC 

COMPOSICIÓN DE LA MEZCLA DE MINERALES 
SEGÚN ROGER & llARPER 

l\.fi.ncra.1 Fórmula ... !l.•• dC' mezcla 

Mohbdato de amoruo (Nlf.-)6J\.kry02 .. 0025 

41h0 

Carbonato dc calcio caco 292Ql61 

Fosfato dtbá.s1co de Ca Ca.UPO 21h0 4 3002 

Sulfato cuproso Cu SO 1 '.'1601 

C1tr.ato fCrnco USP l 16 7~0. Fd t. 2303 

Sulfato de rna""-'º Mu:SO 1u .. o QQ K0'.'15 

Sulfato de man·· ... ~so MnSO lhO 1 :'IOI 

Yoduro~ nol. s10 Kl 0 Utl:litJ 

Fosfato rnonobiis1co de Kll2(P04) )43 l IKQ 

noL:l.•10 

Cloruro d.: sodio NaCI 250f">l3K 

Sclcnito de sodio Na ... ScO o 0150 

Cloruro de zmc ZnCJ, o 2000 

Disci\ada para se.- empicada a un nivel de 5~'0 c:n la dicta. 

Rcrcrencia: 

Rogcrs, Q. R. & Hazpcr, A. E. (1965). J. Nutrition 87:267-273. 
(modificada). 



APÉNDICE O 

RESULTADOS DEL ANÁLISIS ESTADISTICO CON EL PAQUETE 
GLAXSTAT. 

---------------~-···--------·--·- ~ 



TWO-WAY ANALYSIS OF VARIANCE 

a:\lluvia haa 2 oamplcu/variablea. 
How many variableo do you w.•nt. t.o include in the ANOVA? 2 

Enc.er C.hese 2 eample numbers: 

Sample #: 1 
NAME: planta 
MEAN: -0.087500 
VAR: 0.079865 

F {ROW) 
.5982913 

2 
hoj ~--u 
,2.21•\125 
0.7UR74H 

df N df D 
7 7 

p - .7429125 

ROW SS 
2.276047 

Thcre i~ NOT a oignificant difference between ROWS 

F (COLUMN) 
38.9904') 

df tl 
1 

df o 
7 

P - 4.26S555E-04 

COL SS 
21.18991 

RESIDUAL 
3.804245 

There iu .:i. sign.i(ica.nL diffcrcnce bctwe~n COLUMNS 

Do you want to perform another ANALYSIS OF VARIANCE 
uoing thia datafile? 

TWO-WAY ANALYSIS OF VARIANCE 

a:\lluv.ia hao 2 samplcn/variableG. 
How many variables do you want to include in the ANOVA? 2 

Enter C.heae 2 eample numbers: 

Sample #: 1 
NAME t planta 
MEAN: -0.087500 
VAR: 0.079865 

F {ROW) 
.5982913 

2 
hojaa 
2.214125 
0.788748 

df N 
7 

df D 
7 

p - .7429125 

TOTAL SS 
27.2702 

ROW SS 
2.276047 

There is NOT a signíficanc. difference between ROWS 

F (COLUMN) df N df O COL SS RESIDUAL 
38.99049 1 7 21.18991 3-80~245 

P - 4.265S55E-04 
There is a significanc. difference between COLUMNS 

Do you wanc. to perform anee.her ANALYSIS OF VARIANCE 
using thie datafi1e? 



TWO-WAY ANALYSIS OF VARIANCE 

a:\lluvia hao 2 oampleo/variableo. 
How many variablea do you want: t:o include in t:.he ANOVA? 2 

Enter theoe 2 eample numbero: 

Samp1e #: 1 
NAHE:: planta 
MEAN: - O. 087500 
VAR: 0.079865 

F (ROW) 
.5982913 

2 
hojao 
2.21412S 
0.788748 

df N 
7 

d[ o 
7 

p - .742912!i 

TOTAL SS 
27.2702 

ROW SS 
2.276047 

There in NOT a oigni!icant differencc between ROWS 

F (COLUMN) 
38.99049 

d[ N d[ o 
7 

P - 4.2655S5E-04 

COL SS 
21.18991 

There in a aignificant dif!erence bt~twee·n COLUM.NS 

Do you want: to perform another ANALYSIS OF VARlJ\.NCE 

RESIDUAL 
3.804245 

uoinq thio datafile? 

TWO-WAY ANA.LYSIS OF VARIANCE 

a:\lluvia hao 2 samplt!o/variableo. 
How many variablen do you w.-int to include in t:.he A.NOVA.? 2 

Enter theee 2 oample numbera: 

Samp1e #: 1 
NAME: planta 
MEAN: - O. 087500 
VAR: 0.079865 

F (ROW) 
.5982913 

2 
hojas 
2.214125 
0.788748 

df N 
7 

df o 
7 

p - • 7429125 

TOTAL SS 
27.2702 

ROW SS 
2.276047 

There is NOT a aignificant difference between ROWS 

F (COLUMN) df N df D COL SS RESIDUAL 
38.99049 1 7 21.18991 3.804245 

p - 4.265555E-04 
There is a significant differcnce between COLUMNS 

Do you want to perform another ANALYSIS OP VARIANCE 
uaing thia datafi1e? 



TWO-WAY ANALYSIS OP VARIANCE 

a:\lupit:.a has S uampleu/variables. 
How many variab1ee do you want to inc1ude in t:.he ANOVA? 2 

Enter these 2 eamp1e numbern: 

Sa.mp1e #: 1 2 
NA.ME: IPPC IPH 
MEAN: -2.532500 -2.813750 
VAR: 16.89345 15.57552 

F (ROW) 
.4680076 

df N 
7 

df D 
7 

p - .831081 

TOTAL SS 
227.59~2 

ROW SS 
72.-15879 

There is NOT a nignificant:. differ~nce becween ROWS 

F (COLUMN) 
l..430SS6E-02 

df N 
i 

df D 
7 

P • .90BlSSB 

COL SS 
.]16-4063 

RESIDUAL 
154.824 

There ia NOT ~"l. a.igni ! icant:. di ffcrence bet:.ween COLUMNS 

Do you want to perform another A.NALYSIS OF VARIANCE 
uning ch1s datafi1e? 

TWO-WAY ANALYSIS OF VARI#"\.N'CE 

a:\lupit:.a hao S sampleo/variables. 
How many variableu do you want:. t.o 1nclude in the ANOVA7 2 

Enter t:.hese 2 sample numbers: 

Sample #: l. 
NAME: IPPC 
MEAN: -2.532500 
VAR; 16.89345 

2 
IPH 

-2.81.3750 
15.57552 

F (ROW) df N df D TOTAL SS ROW SS 
.4680076 7 7 227.5992 72.45879 

p , .8)1081 
There ia NOT a significant:. difference bct:.ween ROWS 

F (COLUMN} 
l. .430556E-02 

df N 
i 

df D 
7 

p - • 9081558 

COL SS 
.31.64063 

RESIDUAL 
154.824 

There is NOT a eignificant differencc between COLUMNS 

Do you want t:.O perform anothcr ANALYSIS OF VARIANCE 
using this dat:.afile? 



TWO-WAY J\.NALYSIS OF VA.RlANCE 

a:\lllpit:.~ hao S Aamplec/variabl~o. 
How many vari. • ..,,bleo do you t:.o include in t:..he /\NOVA? 2 

Enter these 2 sample numbera: 

Samplc n: 4 5 
Nl\.ME: l\.IPC l\tU 
MEAN'.: 17<J.781 1r.,0.4.·1'l 
VAR: 1199.46'• -\94 .04·1 

F {ROW) 
3. '31.<Jl 66 

dt N dl D 
7 

p .. .060029!:> 

TOTAL SS 
14598 

ROW SS 
8572.062 

There io NOT n nignificant dif(erence het...,c-en ROWS 

f" ICOLUMN) 
CJ.333023 

df N 
l 

df [l 

7 
P - l.R~527qE-02 

COL SS 
3443.344 

TlV!'!.C iB ~· Hl.ynif1cant.. d1(f~·I:Pnce b~t.w~cn COLUM.NS 

Do you ...,ant. to ¡.H!'J-(orm anotht..•r J\.NALYSIS OF VAR1.;:...:;cE 

RESIDUAL 
2582.594 

un1ng tl1ia datafile? 

TWO-WAY J\NALYSIS OF VARIANCE 

a:"\lupit..•l. ha.o '=> s~-impleo/vari..ablco. 
How many variableo do ¡·ou t..o includ*!: i.n the A.NOVA.? 2 

Enter thcse 2 oample 11umbcro: 

Sample 
NAME: 
MEAN: 
VAR: 

#: 4 
AIPC 

l.79.783 
1199.469 

F (ROW) 
3.31.9168 

5 
AIU 

150.443 
394.047 

df N df D 
7 7 

p - .0680295 

TOTAL SS 
14598 

ROW SS 
8572.062 

Therc ia NOT a oigniíican~ difference between ROWS 

F (COLUMNI df N df D COL SS RESIDUAL 
9.333023 1 7 3443.344 2582.594 

P - 1.B45279E-02 
Therc is a significan~ difference between COLUMNS 

Do you want to perform another ANALYSIS OF VARIJ\NCE 
uning this datafi1e? 

TWO-WAY hNALYSIS OF VARIANCE 

a:\lupita hae 5 namples/variables. 
How many variablen do you want t:.o includc in the A.NOVA? 2 

Enter theee 2 eample numbera: 



TWO-WAY l\NALYSIS OF VARIANCE 

a:\lupit.d hau S aamplea/variablee. 
How many vari.-..bles do you wa.nt. t.o include in t.he A.NOVA? 2 

Enter theac 2 sample numbcru: 

Sample #: l. 
NAME: IPPC IPNP 
MEAN: -2.532500 -9.600001 
VAR: 16.89345 5.38570~ 

F (ROW) 
.5131617 

df N 
7 

df D 
7 

p - . 8007485 

TOTAL SS 
JS5."/52J 

ROW SS 
52.88904 

Thcre NOT ..:>. aignificant difference between ROWS 

F (COLt.JM.N} 
13.56995 

d[ N 
l 

df D 
7 

P - 7.82091.BE-03 

COI.- SS 
199.7982 

There is a significdn.t. di{ference bet:.ween COLUMNS 

Do you want. to pcr!orm anot.her ANALYSIS OF VARIANCE 

RESIDUAL 
103.0651 

uning tl1ia datafile? 



TWO-W/\Y ANALYSIS OF VARIANCE 

A:\LUPLLUV has 3 aamplen/variableo. 
How many variables do you want to include in the ANOVA? 2 

Enter theee 2 oample nurnbera: 

samp1e #: 1 2 
NAME: tNPPC 'NPH 
MEAN: 3.424500 3.073550 
VAR: 0.001207 0.006551 

F (ROW) df N df D TOTAL SS ROW SS 
.5330118 5 S .4063023 1.348877E-02 

p - . 7467428 
There in NOT a. oignificant di(ference betwecn HOWS 

F (COLUMN) df N df D COL SS RESIDUAL 
73.00573 1 5 .3695068 .0253067 

P - 3.61592BE-04 
There in d signif icant di [ [lf.!r"!nce bet.wt"CO COLUMN'.S 

Do you want to perfoz:·m anot.her ANALYSIS OF V;-..R.I;-...N'CE:: 
uaing thio datafilc? 



TWO-WAY ANALYSIS OF VA.RIANCE 

A:\LUPLLUV han 3 samplca/variab1eo. 
How many variablen do you want. to include in t.he ANOVA? 2 

Enter thcse 2 a~mple numbera: 

Sample #: 1 
NJ\ME: '\NPPC 
MEAN: 3 . .\ 24 500 
VJ\R: 0.001207 

F (ROW) 
1.059098 

F (COLUMN) 
320. 3154 

] 

'\NPNP 
1.253300 
0.0!19706 

d[ N 
5 

df D 
s 

p - .475648 

TOT.f .. L SS 
14.$969 

ROW SS 
.2338028 

NOT a nignificant.. di[f<F!'r,,..!nce bet.we:en ROWS 

d!. r1 
1 

d! D 
s 

P - 9.9097B6E-V~ 

COL SS 
14-14234 

RESIDUAL 
. 2207565 

Thcre in a oignificant dJ.ff•"!rence bet:ween COLUMNS 

Do you want. to perform anot.her A.NALYSIS OF VARIANCE 
uning t.hie dat.a(ile? 

TWO-WAY l\NALYSIS OF VARIA.NCE 

A:\DIGEST han oarnpleo/variableo. 
Ho- many variables do you want. to include in the A.NOVA? 2 

Enter these 2 aample numbcro: 

Samp1e tt: 1 
NAME: '.\-NFPC 
MEAN: 1.391100 
VAR: 0.042307 

F CROW) 
4. 601518 

2 
'\NFH 
l. - 582900 
0.013441. 

df N df D TOTAL SS 
5 5 . 3890972 

P - S.96592SE-02 

ROW SS 
. 2289753 

There is NOT a aignificant difference bet.ween ROWS 

F (COLUMN) df N df O COL SS RESIDUAL 
11..08916 l S .1103611 4.976082E-02 

P • 2.077809E-02 
There is a oignificant differcnce between COLUMNS 

Do you want to pcrform another ANALYSIS OF VARIANCE 
using this datafi1e? 

TWO-WAY ANA.LYSIS OF VARIANCE 

A:\DIGEST has 3 samplca/variablee. 
How many variables do you want to include in the ANOVA? 2 

Enter theae 2 sample numbers: 



Sampl.e •: 1 
NAME: 'NFPC 
MEAN: 1.391100 
VAR: 0.042307 

F (ROW) 
l..026512 

There 

3 
'NFE 
0.221700 
0.000294 

df N df D TOTAL SS ROW SS 
s 5 4.31549' .1078935 

p - .4888961. 
io NOT a significant difference between ROWS 

F (COLUMN) df N df O COL SS RESIDUAL 
195.l.SBl. 1 5 4.10249 .1051068 

P • 3.374367E-05 
There ia a oignificant diffcrence between COLUMNS 

Do you want to perform another ANALYSIS OF VARIANCE 
uaing this datafile7 
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