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RESUMEN

Las leguminosas constituyen un potencial alimenticio por
su alto contenido de proteina y presencia de aminoacidos; coamo
la Parota Mezquite y GBuaje, sin embargo existe factores
antinutritivos que impiden su optima utilizacion.

Con ¢l proposito de conocer las modificaciones, que por
medio de las tratamientos termicos; se  ejerce sobre las
factores antimutricionales, se recolectaron el follaje, fruto y
semilla de I leguminosas silvestres (Guaje, Parota y Mezquite)
durante los meses de Enero/Febrero y Mayo/Julio de 1990 y 19921
en diferentes poblaciones del Estado de Jalisco. Las semillas
y los frutas se sametierdn a 3 tratamientos termicos vy
quimicaos: 1 h 15 lbs de presion, 3 h coccion simple y 1 h 15
lbs + 5% de Ca(DH)5. Se procedio a deshidratar, moler y pesar
las muestras para determinar los factores antinutritivos:
Alcaloides, Inhibidores de tripsina, Hemoaglutininas y
Glucosidos cianogenicos, con 2 a 3 repeticiones por muestra
(180 muestras).

La mayoria de muestras de fruto y semilla sin tratar
presentaraon las mayores concentraciones de 1las diversos
factores antinutritivos. En semilla de parota los tratamientos
reducen hasta en un 74.53% los inhibidores de tripsina.

En semillas de Guaje y Mezquite y en fruto de guaje y
parata los resultados indican que la aplicacion del calor,
presion e Ca(QH), no tuvieron ningun efecta sobhre 1la
presencia de inhibidores de tripsina, sin embargo, el mejor
tratamiento es el de coccion simple (3 h) .

Por lo que respecta a glucosidos cianogenicos solo los das
primeros tratamientos resultaron adecuados, ya que al combinar
presion mas hidroxido de calcio, aparentemente se aumenta el
contenido de este factor, en algunas muestras. Tanto para fruto
como para semilla el contenido de alcaloides disminuye por
efecto de los tres tratamientos.

En follaje se obtuvierdn 1los valores inrhibidores de
tripsinazs Mezquite tuveo 11.09, Parota 31.85 y Buaje 17.07
U.1.T./mqg 3 Glucosidos cianogenicos para Mezquite 0.89 para
PFarota 2.25 y Guaje 3I.18 ug de CN. En Alcaloides totales en
Mezquite 21.3, Parota 2.6 y Buaje 1.2 %

ta leguminosa que presents mayor actividad de
hemoaglutinacion tanto para follaje, semilla y fruto fue Guaje.
En semilla y fruto de Mezquite y Parota se encontrd una
reduccion marcada de la capacidad hemoaglutinante por efecto de
los tratamientos. ’

Se puede concluir que los tratamientos (3 h coccion
simple) ¥y ( 1h a 15 1bs presion) presentaron, para la mayoria
de las muesiras analizadas, los mejores resultados en cuanto a
la reduccion de factores antinutritives.



INTRODUCCION

Debido a los npumerosos productos y beneficios que
proporcionan los drboles Y érbusto; son un patrimonio para
todos los habitantes de la tierra. Su importancia ya era
reconocida por 21 hombre desde tiempos muy remotos (26).

Desafortunadamente 21 hombre ha propiciado la destruccidn
de extensas zonas de vegetacidn de diversas partes del mundo en
particular en paises en desarrollo con recursos forestales
(14).

Sequn las estimaciones de la FAD (Food and Agriculture
Organization) en la actualidad se calcula gue mundialmente en
las zonas cdlidas hdmedas los bosques tropicales desaparecen a
razdn de 150,000 Km cuadrados por afo, ésto es un promadio de
25 ha/minuto. £sta cantidad tan alarmante no es mis que el fiel
raeflejo de que el hombre no ha aprendido a coexistir con el
madio ambiente natural (16).

México posee una gran variedad de =zonas climdticas
predominando algunas de dstas; el 40% del territorio Nacional
estd clasificado como =zona 4drida, en esta regidén crecen
diversas especies vegetales con un valor alimenticio potencial

como el nopal (Opuntia sp?, la calabacilla (Eoncurbita), el

tuwizache (Acacia) y el mezquite (Prosopis) que se caracteriza
por poseer una vaina gruesa, esponjosa y de sabor dulce (6,7,
12).

Por otra parte, en la zona del +trdpico se localizan

numerogsas variedades de plantas con valor patencial como




alimento para humanos o animales. Algunas de dstas son la

chaya (Nidosculus chayamansa), el saramuyo (Annoa esguamosa),

una amplia variedad de Leucaenas (L. esculenta, L. glauca, L.
leucocephala) comunmente conocidos como guajes y la parota o

guanacastle (Epteroleobium cyclocarpum) (12,14},

Las plantas descritas son solo un pequefio porcentaje de la
flora nativa mexicana factible de estudio con fines
alimentarios. Se calcula que dicha flora esta compuesta por mas
de 25,000 especies (Esta cantidad corresponde al 10% de la
flora mundial)y de dstas aproximadamente 1,500 especies son
leguminosas, con amplia distribucidn =2n el territorio entre las
que se encuentran la PARGOTA, MEIQUITES y GUAJES (7,29).

En lo que refiere al estado de Jalisco éste tiene una
superficie 4&rbolada de &°100,000 hectareas (ha) de las que
2°500,000 corresponden a bosques templades frios, 2°4000,000 a
zonas &ridas, &00,000 a bosques tropicales, y &00,000 a selvas
(18}).

Las leguminosas constituyen una extensa familia can
caracteristicas hetérogeneas donde se encuentran de hierbas
pequefias hasta irboles de gran porte (25).

Desde un punto de vista nutricional las leguminosas
representan plantas de gran utilidad por sus granos y forrajes,
tanto si se refiere a la alimentacidn humana, como a la de los
animales domesticos (25).

& continuacidn se describe someramente las caracteristicas

mis importantes de estas leguminosas:



Leucana laucocephala (GUAJE):

Arboles con copa inrregular de menos 5 m, abierta en la
spoca seca Yy densa en epaca de lluvia, alcanzando una altura
media de 4-18 m y hasta 30 cm & mas de diametro, especie
endogena de la Peninsula de Yucatan (17,18,22).

Prosopis juliflora (MEZQUITE):

Es un d£rbol muy comun en regiones 4dridas de México.
Alcanza upa altura de 2 a 15 m, posee ramas inrregularmente
encorvadas. Su fruto es una vaina (ejote) y las semillas son de
un color cafe-rojizo. Se reproduce en cualgquier clima en toda
la Republica. Esta extendido en casi todo America (3,24).

Enterolobium cyclocarpum (PARDTA):

Arbol de 30 m de altura y di;metro de hagta T m, con el
tronco derecho, con ramas ascendentes vy copa hemisferica
generalmente mas ancha gque alta, es una especie
que se encuentra distribuida por el Vertiente del Golfo desde
2] Sur de Tamaulipas hasta 1la Peninsula de Yucatan y en la
Costa del Pacifico desde Sinaloa hasta Chiapas (16,21).

Existe informacidén de que el grupo de las leguminosas

contienen factores antinutritivos como:

~ Blucosidos cianogenicos -~ Alcaloides
- Hemoaglutininas - Inhibidores de tripsina.
Slucosidos Cianogenicos: Estos son compuestos complejos

constituidos por un factor quimico no azucarado y un azucar.
Cuando el azucar gque contiene el compuesto es glucosa se le

conoce como glucosido. El termino glucosido deberia limitarse



solo a compuestos que contienen especificamente a la glucosa.
Los glucosidos toxicos incluyen varios compuestos entre
los que figuran los glucosidos cianogensticos que liberan dcido
cianhidrico (prusico) y al ser hidrolizados liberan
substancias causantes de bocio, aceites irritantes como el de
la mostaza, glucosidos cumarinicos y glucosidos esteroides
(cardiacos 0 saponificantes) su fuente mas importantes es el

reino vegetal (15). En el que los generos mds representativos

son ¢
~Acacia spp —~Holcus lanatus ~Digitaria sanguinalis
~Lotonis laxa ~Sorghum spp -Adania digitata
~Cerocarpus spp ~Eucaluptus spp -Pasifflora spp

~1ea _mays, etc (2).

Las dosis letales encontradas para este grupo de
compuestos son:
~-Acido cianhidrico puro, 1la minima dosis letal, por via
digeétiva puede sefialarse entre | y 2 mg/kg para la mayoria de
animales. Por ejemplo, para bovinos 1.5, ovinos 2.0 y equinos
2.3 mg/Kg (1.
- Ciandgeno 13 mg/Kg (10).
—-Cianuro potasico, 1la dosis letal para caballos es de 4-8,

bovinos 6-8, perro 1.2-0.5, hombre 0.1-0.15 g/Kg (19).

Alcaloides: Son compuestos organicos complejos con las
siguientes caracteristicas:
~ Contienen Nitrogeno

~ Son alcalinos e insolubles al reaccionar con otros compuestos




- Son insolubles en agua
~ Forman sales al reaccionar con dcidos.

Se encuentran en gran variedad de plantas, algunos de los
géneros mas importantes son: Astragalus (hierbas locas),
Claviceps (cornezuelo del centeno), Conium delphinium (espuela
de caballera), Nicotiana <(tabacos), Solanum (mala mujer,
trompilla) y Zingadenus.

Sus dosis letales (DLgg! intraperitoneales se encuentran

entre 35 y 300 mg/Kg (retrorsina y 1 menos toxiceo la
heliotrina) (19). Al parecer el mazguite contiene un alcaloide
para el que se propuso el nombre de mezquitlina o Jjuliflerina
(39).
Hemoaglutininas (LECTINAS): Hemoaglutininas, fitohemoaglu-—
tininas, 1lectinas o fitotoxinas son sustancias extraidas de
algunas plantas que tienen 1la propiedad de aglutinar los
hematies, se suelen encontrar en las semillas principalmente vy
pueden ser extraidas por agua & solucion salina.

De forma general, se considera que las lectinas wvegetales
son proteinas de alto peso molecular con propiedades fisicas
variables dependientes de la especie y variedad vegetal.

Quimicamente son muco & lipoproteinas, se conocen unas 500
especies vegetales que contienen lectinas, encuadradas en

diversos generos como: Ricinus, Croton, Jatroph, Hura, Abrus,

Robinis, Eassia, y Slycine.




Dosis del genero Ricinos (ricina) el cual se absorve por

vi{a digestiva, conjuntival y pulmonar.

Caballo ¢.1 g de semilla / Kg

Banso 0,4 " "

Conejo 0.9 " "

Cerdo y Ovino 1.2 "

Bovinos 2.0 " "

Caprinos 5.5 " "

Gallina 14.0 g de semilla /kg (19?).

ANTIENZIMAS: Entre las antienzimas conocidas se encuentran
inhibidores de la colinesterasa, amilasa, invertasa Yy
proteasas. 5Son muchas las plantas que contienen sustancias
inhibidoras de las colinesterasas. Entre ellas podemos citar
las hojas del brecol, la raiz de la remolacha, el esparrago, la
papa, el nabo y apio.

De estas sustancias la mds estudiada y conocida es la
solanina existente en la papa principalmente en estado verde.
Existen sustancias tipicamente inhibidores de la colinesterasa
pudiendo citar como ejemplos laos insecticidas, organofosforados
y carbamatos (19).

Se han realizado investigaciones y estudios acerca de 15 y
16 leguminosas; recolectadas en México para determinar sus
analisis proximales obteniendo un valof proteico de 10 al 31.54
% y el valor de grasa fue de 10%, todas 1las muestras
presentaron inhibidores de tripsina, sin embargo solo una

(Pithecellaobium f.) presento un valor alta 240 Unidades




Inhibidores de Tripsina (UIT) (30-31).

Con la finalidad de proporcionar una mayor disponibilidad
a las lequminosas se han intentado tratamientos quimicos vy
fisicos que disminuyan o eliminen los factores antinutritivoss
a continuacidn se enlistan algunos de estos:

1.- Mediante la limpieza-desenvainado~limpieza del grano-
remojo en agua durante 2 horas y despues un tratamiento termico
en autoclave 30 minutos/i46 1lb a 121 °C —descicarillado—secado
en borno de aire caliente a 70 °C-molienda a un grueso de B0
mallas, sa encontro una reduccion de los factores
antifisiologicos principalmente antitripsico, saponina \
mimosina (32}.

2.- En tratamiento termico de alta presidn, los frutos
completos de parota en un autoclave con capacidad de 300
litros. Se mantuvo el material sumergido en una solucidn acuosa
de hidroxido de calcia comdin en relacidn 2:1 volumen en
solucién/peso del fruto por 45 minutos a 15 lb de presidn por
centimetro cubico ¥ 1206 °C se reducen los factores
antitripsicos, sapaninas y la mimosina (32).

S.— Se 1llevo 28 cabo un experimento utilizando maiz
amarillo con pasta de saya/ harina de hojas de Leucaena
leucocephala (HHL) en 5 dietas para pollas de i a 5 semanas
canteniendo 13% de HHL gsometida a tiempos de 0,15,30,45,60
minutos de coccidn en autoclave (121 °C). E1 contenida de
mimosina fue de 5.82,5.66,5.70,5.23,5.02 % (No se observardn

efectos beneficos) (13).



4.~ En un experimento con 210 pollos de 1| a 5 semanas,
utilizando sorgo més pasta de soya y la inclusion del 15 y 20%
de harina de hojas de Leugaena (HHL) (sometida al 2% de FeSO,4.
—~autoclave 15 minutos, 1% libras). Los resultados que se
abtuvieron fueron baja conversidn alimenticia y disminucidn

del porcentaje de mimosina en un 3% (13).

Por lo sefalado resulta evidente que el grupa de las
Leguminosas representan un potencial, por sus aceptables
contenidos de proteina (15 al 35 %} y carbohidratas (20-50 %},
sin embargo se deben caracterizar sistematicamente la presencia
y posible eliminacidn de factores antinutritivos como
hemoaglutininas, alcaloides, inhibidares de tripsina N
glucosidos cioaznogenicos, los cuales representan 1 principal
ohstaculo para su utilizacidn integral y gque sin embargo solo

se han abordado de manera aislada.




PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad '1as'leguminosas silvestres se utilizan
solo en ciertas 4reas o regiones del pafs tanto para 1la
alimentacidSn animal como humana. 8in embargo, es evidente gue
representan un potencizl alimentario primero, por su adecuado
contenido proteico y de carbohidrates, nutrimientos
indispensahles y escasos en la actualidad; ademas de gue 1la
mayoria de leguminosas son adaptables & climas diversos vy
cuentan con una gran praoduccidn.

8in embargo estos recursos naturales son wutilizadas en
forma limitada por la presencia de factores antinutritivos, los
cuales pudieran ser eliminados por tratamientos termicos vy
quimicos como sucede con el frijol, l1a soya. Las semillas de
las leguminosas silvestres podrian utilizarss para la
alimentacién humana y el follaje y fruto para la alimentacidn

animal, sin riesgo de intoxicacidn.
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JUSTIFICACION
Existen una gran variedad de leguminosas silvestres que se
utilizan muy poco en la alimentacién animal y/o humana. Como

algunas especies del género Prosopis; Leucaena; Enterolobiumsj

cuyo porcentaje proteico va del 23 al 32 %.

Sin ambargo algunos trabajos mencionan que existen

factores antinutritivos en estas leguminosas {(Alcaloides,
Hemoaglutininas, Glucaosidas cionogenicos, Inhibidores de
tripsinal.

Por 1o cual 1a finalidad principal de este estudio es
demostrar si  los tratamientos termicos y quimicos disminuyen o
eliminan los factores antinutritivos y una vez caracterizados,
sugerir algunas bases para wutilizarlos en forma adecuada e

integral en la alimentacidén animal y/o humana.
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HIPOTESIS

El follaje; fruto y semilla de gquaje, parota y mezquite
(leguminosas silvestres) tiene un adecuado valor nutritivo, sin
embargo por la presencia de factores antinutritivos que en su
mayoria son termolabiles no son empleados adecuadamente.

Entonces al someterlos a diversos tratamientos
fisicos/quimicos se eliminan dichos factores antinutritivos lo
que permitira la utilizacidn de estos ingredientes para 1la

alimentacidn animal y humana.
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OBJETIVO GENERAL

Establecer bases teoricas que propicien la incorporacidn
de leguminosas silvestres (follajes, fruto y semillas} come
ingredientes en la alimentacidn humana y/o animal.
OBJETIVOS PARTICULARES
1.~ Estandarizar las técnicas cuantitativas para estimar
alcaloides, inhibidores de tripsina, glucosidos cianogenicos Yy
hemoaglutininas.
2.-~ Caracterizar al follaje; fruto y semillas de 3 leguminosas
silvestres sobre su contenido de factores antinutritivos.
3.~ Someter zl fruto y semillas de mezquite, guaje y parota a
tratamientos termicos (coccidn simple y a presi6n) y quimicos.
4.~ Establecer las diferepncias de la presencia de factores

antinutritivos despues de los tratamientos termicos y quimicos.
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MATERIAL Y METODOS

Para el presente trabajo se utilizd el follaje, fruto vy
semillas de I leguminosas silvestres (Mezquite, Guaje y Parota)
recolectados durante los meses de Enero/Febrero y Mayo/Julio,
en algunas localidades del estado de Jalisco. Los municipios
muestrados fueron el Limdn,la Huerta, Puente Grande, Zapopan y
locotepec, se tomaron 3 muestras por municipio y por lo menos
3 municipios por leguminosas ha analizar.

Las muestras se reunierén en el Laboratorio de Nutricidn
del Dpto. de Investigacién de la F.M.V.Z. donde se sometierdn a
los tratamientos termicos y quimicos: a) 1h-15 1b, bY I h
coccidn simple y ©¢) coccidn a 15 1b, 1 h y S% Hidroxido de
Calcio Ca(OH),

Asi mismo se determinardn la presencia de factores
antinutritivos antes vy despues de los tratamientos ya
descritos. Las tecnicas utilizadas se enlistan a continuacidn
(el numero de repeticiones fue de 2 3 3 por muestra).

a) Determinacidn de la Actividad Inhibidora de Tripsina.

Se peso 1 g de la muestra molida 2 traves de una criba de 1imm
para depositarla en un matraz de 120 ml y agregarle 50 ml de
NAOH .01 N v se dejo reposar durante 3 horas, comprobar que el
pH de la suspensidn esta entre 8.4 y 10.Diluir esta suspensidn

a un punto que 1ml produzeca una inhibicidn de tripsina del 40-

&O%.
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Se preparardn 2 series de tubo; tomando 0.0, 0.6, 1.0,
1.4, 1.8y 2.0 ml de 1la suspensidn diluida de la muestra.Se
completardn con agua hasta 2ml y mezclar.Se adicionardn 2ml de
la solucifn de tripsina a cada tubo, excepto el que contiene
los 2.0 ml de la suspensidén de la muestra. Colocar los tubos en
un bafo de agua a 37 ‘c y agregar 3 ml de solucidn BAPNA
precalentada a 37°C y mezclar bien. Parar la reaccidn a los 10
minutos, adicionando 1ml de acido acetico al 3I0%. Al tubo 2.0,
se le agregard tripsina. Medir 1la densidad optica a 410 nm
(36).

b)Determinacidn Espectofotometrica de Glucosidos

Cianogenicos.
Se pesardn 10 g de muestra, colocarlos en un matraz de Kjeldahl
de 800 ml, agregar 25C ml de agua acidulada (acido cloridrico}
perlas de vidrio y antiespumante (trozos de Parafina). Se
conectd el matraz al destilador de Kjeldahl. En el matraz
colector poner 25 ml de aqua. Tenar cuidado de que el tubo del
condesador gquede dentro de la solucidn.

Dejar rEstaf 2 horas, al cabo de este tiempo iniciar
lentamente la destilacidn cuidando que no pase espuma al matraz
colector (ya que dependiendo de la muestra, en ocasiones no es
suficiente agregar 21 antiespumante), destilar aproximadamente
100 ml. Aforar el destilado a 150 ml con agua destilada. Tomar
alicuota de 25 ml (el pH puede variar de 2 hasta 10
colocarlos en un matraz volumetrico de 50 ml, agregarle i ml de
solucidn de cloramina T al 1 % agitar, tapar, y dejar reposar

durante 1 minuto. Agregar I ml de Solucifn reactiva (acido
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barbiturico,piridina y acidoe clorhidrico). Aforar con aqua
bidestilada, leer despues de 8 minutos a 570 nm contra un
blanco (Agua bidestilada) (3&).

clAnalisis Cuantitativo " Alcaloides totales" Metodo de
Cundiff-Markunas.

Se pesarén 2.5 gramos de 1la muestra desecada y triturada
para colocarla en un matraz Erlen meyer de 250 ml y adicionar
i5 ml de Acido Acético 31 5 %. E1l matraz se debe agitar para
que la muestra se impregne, posteriormente =agregar 100 ml de la
solucidn benceno-cloroforme (i:1) en el matraz, 10 ml de
solucidn NAOH al 34 %, se tapo hermeticamente y agitar durante
20 minutas. Para filtrarse, se utilizd papel Whatman numero 2.
Se tomaron 25 ml del filtrado en un matraz Erlenmeyer de 125
ml, despues se oxigenara la superficie del matraz durante 5
minutos, y adicionargn 2 gotas de indicador para titularlg a
un punto final de color verde con 0.025 N. de HC1l04.

Vi x N x 32.45

% total de Alcaloides =

PESO DE LA MUESTRA.

N= naormalidad V1 = volumen titulado (27).

d) Determinacidn Semicuantitativa de Hemoaglutininas.

Se 1lleva a cabo con una tecnica de diluciones seriadas en la
cual se determino el punto final por una estimacidn visual de
la aglutinacidn de los globulos rojos.

£1 metodo de microtitilacidn es rfpidu y requiere una minima

cantidad de muestra. Se necesita trabajar con globulos lavados
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y activados con una solucidn de proteasa disponible para
me jorar la aglutinacién.

Cuando la sangre se va a trabajar inmediatamente se puede
utilizar ya sea solucidn de heparina o citrato, las cuales ge
usan en la siguiente relacidn:

Sol. heparina sangre = 15-~20 Ul : 1 ml sangre
Sol. citrato sangre = 1 ml : 1 ml de sangre.

# G8i 1la sangre no se trabajo de inmediato =se debe
conservar en refrigeracidn, usar como solucidn anticuagqulante,
la solucion ELSEVER en la siguiente proporcién 1:1.

La sangre con anticoagulante se vierte a tubos de
centrifuga para lavarla (3 veces) con solucidn salina al 0.9 4.
La relacién sangre: solucidn szlina es aproximadamente t:5. Se
centrifuga a 1500 rpm durante 10 minutos despues del ultimo
lavado, se mide en el tubo de centrifuga; 12 cantidad de
paquetes de eritrocitas vy se diluyen al 40 %, la cual se
agregan por cada ml de globulos rojos 24 ml de solucidn salina
al 0.9 % .

A cada 10 ml de suspensifin de globulos rojos al 4 %
agregarles 1 ml de solucién de tripsina al ©.1 % en solucién
salina y colocarlos en incubadora por espacio de 1 hora a 37°C.

Despues del tiempo estipulado, centrifugar para eliminar
la enzima sobrenadante danda ademds 3 lavados con solucidn
salina al ©.9 %. Se resuspende el paguete de globulos rajos al
S5 % por lo cual 2 cada ml de paguete de eritrocitos se 1le
adiciona 19 ml de solucién salina 0.9%.

Se toma 1 ml de la suspensién de globulos rojos vya
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sensibilizada y se agregan 4 ml de solucidén salina al 0.BS %.Se
lee al espectofotometro a 4620 nm usando un adaptador de celdas
que permita el paso de solo 1 cm cuadrado de luz y como blanco
solucidn salina al 0.8%%.

La lectura que se debe obtener *+ 2 de trasmitancia en caso
contrario se realizara la dilucidn necesaria para que nuestra
suspensidn de globulos gquede dentro de dicho rango.

En las placas tipo "V" del microtiterj colocar en cada pozo 30
ul de solucidn salina al 0.85 % con el pipeteador de gota
evitando tocar las paredes del pozo.

Llenar el microdilutor de S50 ul por contacto con 1a
superficie del axtracto problema y ée procedera a realizar las
diluciones sucesivas en la hilera escogidaj; introduciendo el
microdilutor en 21 pozo y rotdndolo sin excesiva presidn.

Con el pipetero de gota colocar en cada pozo 50 ul de 1la
suspensidn de globulos rojos sensibilizada y ajustada. Luego se
rota la placa en forma circular y se lleva a la incubadora a
x7°C por espacio de una hora.

Una vez trascurrido el tiempo estipulado se coloca la
placa de plastico sobre el dispositivo de lectura., Se observa a
travéds del espejo el fondo de 1los pozos de cada hilera de
prueba. Se reporta la maxima dilucidn que presente aglutinacidn

(?).
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Los datos resultantes se sometierdn a un analisis
estadistico ANVA completamente aleatorizado y en los casos que
se presentd diferencia significativa se aplicd 1la Pruesba de
Diferencia Minima Significativa (DMS), a2 un nivel de

significancia del 0.05.
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RESULTADOS
A) INHIBIDORES DE TRIPSINA

Al analizar las semillas de las 3 leguminosas se encontrd
que: para Mezquite, los valores de las semillas sin tratar. y
las que fuerdn sometidas a 1los diversos tratamientos son
estadisticamente semejantes oscilando entre 45.20 y 22,63
U.I.T./mg. Se abserva una ligera disminucidn en el contenido
de este factor antinutritivo por efecto de 1los tratamientos
siendo mds evidente cuandg se combina calor, presién e
hidréxido de calcio.

Para Buaje las semillas sin tratar y aquellas sometidas a
alguna modificacidn (tratamiento) son estadisticamente iguales
con un rango de 15.4 a 29.73 U.1.T./mg, sin embargo, se obserwva
unz disminucidn de‘este factor en 1las semillas sometidas a
presidn y a ebullicidn simple, no asi para el dltimo
tratamiento (1 h, 135 1bs y Ca{(OH)3) cuye valor fue de 35.27
U.1.T./mg.

Por lo que respecta a parota se presentd una disminucidn
de inhibidores de tripsinz por efecto de 1los tratamientos
empleados. Las semillas sin tratar tuvierdn 122.63 U.I.T./mg
siendo estadisticamente diferentes de las tratadas cuyos

valores fuerdn de 20.77 a 43.87 (Brafica No 1).

Al analizar los frutos de las tres leguminosas se

encontrd que Mezquite sin tratar tuvd un valor de 47 .25
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U.I.T./mg siendo estadisticamente mayor gue agquellos sometidos
a los diversos tratamientos experimentales, la disminucifn de
este factor es marcada en los tratamientos con presidn (32.18
U.I.T./mg) y presidn mds hidroxido de Calcio (20.02
U.I1.7./mg), un efecto menos evidente se observd en el
tratamiento con ebullicidn simple (3 h coccidn) cuyo valor fue
de 39.40 U.I.T./mg.

En el fruto de gquaie se observd que 1los valores no
difieren estadisticamente entre si, sin embarga, el tratamiento
fisico-quimico (1 h a 15 lbs,5% Ca(OH), tiene el valor mayor
55.04 U.I.T./mg. Paraz el tratamiento 2 (3 h ebullicidn) el
valor es de 42.115 y para el tratamiento No. I (1 h é 15 1lbs
presidén) el valor es de 27.445, siendo menor, aunque no
significativamente, que el fruto sin tratar cuya concentracidn
fue de 39.21 U.I.T./mg

Para fruto de Parota se observd que los tratamientos No
1 (1 h a 15 lbs presidn) y 3 (1 h a 15 1lbs,5% Ca(OH)5 son
semejantes con valores de 40.18 y 40.4546 U.1.T./mg. En el
tratamiento No 2 (3 h de ebullicidn) es evidente un aumento en
la concentracidn de este factor antinutritivo (46.34 unidades).
Por ultimo el fruto sin tratar tiene el valor mayor con 58.51

U.I.T./mg. (Grafica Neo. 2).

B) GLUCOSIDOS CIANOGENICOS
En Mezquite las semillas sin tratar tienen un valor de
0,357 ug de CN, en el tratamiento No 3 (1 h 15 lbs y Ca(OH)5)

se presenta un ligero aumento, con un valor de 1.1i2 ug de CN,
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Los demas tratamientos son estadisticamente semejantes, a la
semilla sin tratar, con valares de 0.317 a 0.422 ug de CN.

En cuanto a Guaje, los resultados que se obtuvierdn varian
significativamente entre si, se encontrd que el tratamiento No
1 (ih, a 15 1lbs presién) presentd una concentracidén de 3.415
ug de CN, semejante al de 1las semillas de Buaje sin tratar, que
tuvieron un valer de 3.094, diferentes estadisticamente del
resto de grupos ya que el tratamiento No 3 (1 h 2a 15 lbs ¥y
CalOM) o tuvd un valor de 2.13, y el tratamiento No 2 (3 h
coccidn simple), presenté una disminucidn considerable en la
presencia de glucosidos cianogenicos ( 0.308, ug de CN).

En cuanto a Parata se observd que los datas varian
considerablemente, el tratamiento No 3 (1 h,15 1lb y Ca(OH)3
presento la mayor concentracidn de glucosidos (3.993 ug de CN).
El +tratamiento No 2 (1 h,15 lbs presi6n7 tiene un valor de
3.4146 ug de CN, la semilla sin tratar tuvd un valor de 2.78 ug
de CN sin diferencias estadisticas entre ellos y por ultimo se
encontrd que el tratamiento No 2 (3 h coccidn simple} present6

la mimina concentracién de este factor 0.489 ug de CN (Grafica

Al analizar los frutos se encontrd que para Mezquite el
frutos sin tratar tuvd un valor ds 1.56 ug de CN siendo el
mayor y que difiere estadisticamente de aquellos sometidos a
los diversos tratamientos, el tratamiento No 3 (1 h,15 lhs y
5% Ca(0OH)» tiene una concentracién de 1.025 ug de CN, los 2

tratamientos restantes son estadisticamente similares, con
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valoreg de 0.572 a 0.668 y por lo tanto con la minima presencia
de este factor.

En fruto de Guaje, el tratamiento No I (1 h, 13 1lbs
presidn y 5% CalOH), tiene wun valor de 1.54 ug de CN con
diferencia significativa, el fruto sin tratar y los
tratamientos de 1 h, 15 lbs presidn y 3 h de coccidn son
estadisticamente similares con valores de 0.823 a 0.89% ug de
CN.

Se aprecia que el fruto de parota sin tratar preaenté al
valor mas alto de glucosidos cianogenicos (2.58 ug de CN), con
una disminucidn en el contenido de este factor por efecto de
los tratamientos, el No 3 (1 h, 13 1lbs y 5% Ca(OHi, presentd
‘un valor de 1.46 ug de CN, los tratamientos restantes san
estadisticamente semejantes entre si, con valores de 0.315 a

0.925 ug de CN. (Grafica No 4).

C) ALCALOIDES TOTALES

En semillas de Mezquite se observardn variaciones en el
contenido de alcaloides pero sin diferencias estadisticas. En
el tratamiento Na 1 (1 h a 15 1bs) la concentracidn de este
factor antinutritivo fue mayor con un valor de 20.83 %, =a
partir de este existe una disminucidn en los damas
tratamientos, No 2 (3 h de ebullicidn? y Mo 1 (1 halS 1bs)
con valores de 16.80 a 10.22 %, respectivamente. Por ultino,
en la semilla sinm tratar se encontrd una concentracidn de

valor es de 13.30 %.
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Por lo que respecta a Buaje, la semilla sin tratar
presentd el mayor contenido de alcaloides con un porcentaje de
16.08. E1 tratamiento No 3 (1 h a 1351bs y 3% Ca(0OH), presenta
una ligera disminucidn en 1la concentracidn de este factor,
14.78 (%). GSe observa que el tratamienta No 2 (3 h de
ebullicidn) tuvd un valer de 9.344 (%) y que el tratamienta No
1 (1 h a 15 lbs) caon un porcentaje de 2.32, presento una
disminucidn marcada.

Por ultimd se encontrd que la semilla de parota sin tratar
presentd un: elevada concentracidn de alcalocides con un valor
de 36.29. Se observa una disminucidn marcada por efecto de las
tratamientos, donde al someter las semillas a 3 h de ebullicidn
Yy a 1 h 15 1bs de presién se encontrardn porcentajes de 16.35
y 14,76, semejantes entre si, pero diferentes del resto de los
valores, el tratamiento No 3 (1 h a 13 1bs y 5% CallOH)o
presentd la minima concentracidn de Alcaloides Totales con un

valor de &.032 % (Grafica No S5 ).

El Fruteo de mezquite sin tratar presenta un porcentaje
mayor de alcaloides con un valor de 49.893 difiriendo
estadisticamente de las muestras tratadas: el tratamiento No i
(1 h a 15 lbs) con valor de 36.342% representa una diferencia
marcada. Los demas tratamientos son estadisticamente similares
entre si y con diferencia significativa con las valores
anteriores. '

Por la que respecta a guaje el fruto sin tratar tiene la

mayor concentracidn de (17.518%), difiriendo estadisticamente
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de los frutos tratados, cuyos valores son muy similares con un
rango de 7.633 a 5.115%. .

En el Fruto de parota sin tratar se obtuvd un valor de
26.710Y% estadisticamente diferente al fruto tratado cuyas
concentraciones de alcaloides fuerdn de &.72 a 3J.&7 (%)

(Grafica No &).

D) FACTORES ANTINUTRITIVOS EN FOLLAJE

Se analizd el contenido de factores antinutritives en
follaje de Mezquite, Parota y Guaje se obtuvierdn la media v
desviacifn estandar. Para Parota el valor de Inhibidores de
Tripsina fue de 2%1.85, en Guaje y Mezquite los valores son de
17.07 y 11.09 U.I1.7T./mg.

En Glucosidos Cianogenicos los resultados varian en cuanto
a la especie donde Mezquite tuvd un valor minimo de .89,
Parota present6 un valor intermedio de 2.25 y Guaje I.18 ug de
CN.

Para Alcaloides totales la media mayor fué de 21.3 para
Mezquite, los demas valores fueron 2.4 para parota y el wvalor

minimo de 1.2 (%) para guaje (Cuadro No 1).

E) HEMOAGLUTININAS

Se realizd una estimacidn cualitativa de la presencia de
hemoaglutininas. En follaje de Mezquite no se encontrd
presencia de este factor, sin embargo al analizar la semilla vy
fruto se observd una escasa presencia de este factor, el cual

disminuye al someter las semillas al tratamiento con presién
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mis hidroxido de Calcio. Para fruto completo los tratamientos
no modifican la actividad de hemoaglutinacifén, siendo de escasa
a moderada.

En parota el follaje resu;té negativo a la presencia de
hemoaglutinacién, la semilla sin tratar y sometida al
tratamiento de 3 h coccidn simple presentardn  una
hemoaglutinacién escasa, en cambio 1las semillas sometidas a
tratamiento fisico y fisico-quimico no presentaréﬁ dicho
factor. En el fruto de parota sin tratar hay una
hemoaglutinacién moderada ¥y en los sometidos a tratamientos no
se encontrardn actividad de hemoaglutimacidn.

En Guaje tanto follaje, semilla y futo sin tratamiento vy
con tratamiento presentardn una escasa a moderada
hemuaglutinacién, en semillas no disminuye dicha actividad por
efecto de los tratamientos, sin embargo para fruto todos los
tratamientos aplicados son parciazlmente efectivos. (Cuadro No

2)

i)




GRAFICA No.1 INHIBIDORES DE TRIPSINA DE
LAS SEMILLAS DE 3 LEGUMINOSAS.
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GRAFICA No 2 INHIBIDORES DE TRIPSINA DEL
FRUTO DE 3 LEGUMINOSAS.
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GRAFICA No 3 GLUCOSIDOS CIANOGENICOS DE
LAS SEMILLAS DE LEGUMINOSAS.
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GRAFICA No 4 GLUCOSIDOS CIANOGENICOS DEL
FRUTO DE LEGUMINOSAS.

*
2.5
2
C b b
1.5 1
b
1 -
a 2 a
0.5 a
0 o
MEZQUITE PAROTA
TRATAMIENTOS
B sIN TRATAR ‘ 1 h, 15 lbs presion
3 h coccion simple B8 1h 151bs y 5%Ca0H

a,b,c indican diferencia estadistica a un nivel nivel p«€ (0.05

67



GRAFICA No 5 ALCALOIDES DE LAS SEMILLAS
DE MEZQUITE GUAJE Y PAROTA.
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GRAFICA No 6 ALCALOIDES DE LOS FRUTOS
DE MEZQUITE GUAJE Y PAROTA.
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CUADRO NO.1 FACTORES ANTINUTRITIVOS EN

FOLLAJE DE LEGUMINOSAS

LEGUMINOSA INHIBIDORES DE GLUCOSIDOS
TRIPSINA CIANOGENICOS
(UIT/mg) (ug de —<CN)
MEZQUITE 11.09 * 2.40 0.89 1 0.12
PAROTA 31.85 * 0.30 2.25 * 0.90
GUAJE 17.07 * 0.07 3.18 * 0.09

VALORES: MEDIA + DESVIACION ESTANDAR

ALCALOIDES
TOTALES

(%)
21.3 2 0.65
z2.68+0.20

1.2%0.30

.32
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CUADRO NO.2 VALORACION CUALITATIVA DE
HEMOAGLUTININAS EN 3 LEGUMINOSAS.

ELEMENTO Y MEZQUITE PAROTA GUAJE
TRATAMIENTO

FOLLAJE - - +
SEMILLA + + ++
I SEMILLA - ~ ++
II SEMILLA + + ++
III SEMILLA - - ++
FRUTO + ++ ++
I FRUTO ++ - +
II FRUTO + - +
III FRUTO + - +

VALORES: +++ HEMOAGLUTINACION ABUNDANTE

++ " MODERADA
+ " ESCASA
- " NULA

I = Tratamiento 1h, 151b
1= " 3h coccion simple
1= " ih, 151b + 5%Ca(0H)2
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DISCUSION

En el presente trabajo al analizar el contenido de
Inhibidores de Tripsina se encontrd que en semilla de Mezquite
los resultados fueron de 45.20 y 22.4&3, sin diferancia
estadistica por efecto de los tratamientos.

En lo que respecta a Parota la semilla sin tratar tuvd un
valor considerablemente alto 122.463 U.I.7./mg dicha
concentracidn disminuye por efecto de los tratamientos con
valores de 43.87 a 20.77. Se han realizado otros trabajos en
cuanto al contenido de inhibidores de tripsina, Giral.F y col.

obtuvierdn para Mezquite (Progsopis juliflora) 38.41 Yy para

Parota (Enterolobium cyclocarpum) 24.04 U.1.T./mg, sin

embargo, en otras leguminosas como maguacata (Pithecellobium

flexicaule) se encontrd un valor de 240 U.I.T./mg (30).

Una aportacidn de Francisco del Valle y Col del Imstituto
Nacional de la Nutricién menciona que el Mezquite (Prosopis sp}
ﬁiene una actividad antitripsica de solo 1.4 U.I.7./mg (11},

En otros trabajos se ha publicado que paraz leguminoszs
como la soya, la industrializacidn de esta, disminuye el
contenido de Inhibidores de Tripsinma ya que en pasta de soya
cruda se encontrardn 34 mg I.T./gr vy en pasta de soya sometida
. a unpa coccién de 121 °C, %0 min la concentracidn de este
factaor disminuye a 0.5 mg I.T./grs (38). Lo cual coincide con
el comportamiento que se encontrd para parota en el presente

trabajo.



Por 1o que

semillas sin tratar y aguellas

similargs con valores de 15.4 a

'Y . . - N
observd una ligera disminucidn

tratamientos, confirmando gque el

otras aespecies del genero

concentraciones de 18.79 - 24.84

En cuanto al fruto

presentan las concentraciones

47.25, Guaje 3I?9.21 y Parota

valores son

respecta a Buaije

se observa

con

diferentes (excepto

35

{Leucaena leucocephala) las

tratadas son estadisticamente

29.73 U.I1.T./mg, sin embargo se

por efecto de los 2 primeros

calor afecta a este factor. En

Leucaena se - han reportado

TUI/mg (31).

gue aquellos sin  tratar

mayores: en Mezquite fué de

58.51 U.I1.T./mg los demas

para gquaje) y laos diversos

tratamientos hacen disminuir este factor.

En el Instituto

Nacional

de la Nutricidn en el

Departamento de Produccidn Animal se realizd una tesis en dande

e
se hace una comparacion

min/1& 1b) sobre la harina de

17575, 12698,

fué el dltimo ya que disminuye

hasta en un S0%

observd una
fuerdn de 22500 a 7440 U.I.T./gr

Cuando la harina de Parota

de calentamiento (5 a &0

de tratamientos termicos (20,
parota,

y 7640 U.I1.T./gr.

(Z9). En 1la Harina de parota cruda y

diferencia considerable del 65% ya que los

minutos)

25 y 30
obteniendo camo resul tado
El mejor tratamiento termico
la concentracidn de este factor

cocida se

valores

(392).
se somete a diferentes tiempos
la actividad Inhibidora

tripsica disminuye de B.2 3 2.5 I.T. mg/g (37).

También se ha encontrado un

de la harina de soya, entre

S5, 10 ...<.20 min} menor

mayor es el tiempo de coceidn

es

efecto de la coccidn adicional
(0,

la actividad inhibidora de




36

tripsina (12.12, 7.84, 1.77 .....0 I.T mg/g) (37).

En el presente trabzjo se encontrd que los tratamientas
termicos son favorables parque disminuyen hasta en un 74.53 %
la concentracidén de inhibidores de tripsina {(parotaj.

Los wvalores tanto para Mezquite y parata del presente
trabajo difieren 2 los reportados en 1la literatura, sin embargo
exigsten evidencias de dichas concentracidn varian sequn la
especie y la muestra, por sjemplo en diyersas investigaciénes
sobre leguminosas los valores publicados fueron: para Acacia

farngsiana, A. pennatula y A. cornigera 24.53, 11.30 y &4.15

TUI/mg estos autores en otro trabajo reportan paria Acacia
coelliacantha un valor de 29.33 y en las variedades de Guaje

morado {Leucaena pulverulenta) 24.86 y GBGuaje Verde (Leucaena

macrocarpa) 18.79 TUI/mg (3G, 3I1).

Los Inhibidores de Proteasas se conocen desde hace 40 afos
suelen presentarse principalmente en las leguminosas, son de
gran importancia ya que las plantas que las contienen poseen un
valor nutritivo dependiente de su actividad, como la soya y el
frijol (34).

En 1la soya, leguminosa ampliamente utilizada en la
alimentacidn humana y animal y por lo tanto de las especies
mejor caracterizada, se conocen 3 o & inhibidores de proteasas,
entre ellos el factor Kumtz 21000 PM (Peso molecular) y el
factor Bowman - Burk 20000 PM {(Peso molecular) los cuales
inhiben a un grupa de proteasas camo la  tripsina. los
inhibidores de proteasas se encuentran principalmente en las

semillas (19), hallazgo que coinciden con los valores
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encontrados en este trabaio para parota y mezquite.
Estudios recientes demuestran que los inhibidores de
proteasas tambien son proteinas de bajo peso molecular como en

el Amaranthus hypochondriacus (10 KDa} y con capacidad de

abatir las enzimas de insectos, parasitos del maiz y del frijol
5

En lo que corresponde al contenido de glucosidos
cianogenicos, en Mezquite las semillas sin tratar tienen un
valor de 0.357 ug de CN los demas tratamientos son
estadisticamente semejantes con una ligera diferencia en el
tratamiento Mo 3 cuyo valor fue de 1.12 ug de CN. Para Guaje
los resultados que se obtienen varian considerablemente se
observa gque el tratamiento con coccidn simple inhibe 1la
presencia de este factor ya que tuvd un valor minimo de 0.308

ug de CN, comportamiento que coincide con la literatura (8,13),

Por lo que respecta a Parota los resultados varian en los
cuatro grupos, el tratamiento que tuvo mayor efectividad fue
el de 3 h coccidn simple donde el factor disminuyd

considerablemente ( 0.489 ug de CN). En el Instituto Nacional
de la Nutricidn realizardn un trabajo de aplicacién de 14 lbs a
tiempos de 20, 25 y 30 minutos en semillas de parota y se
encontrd que disminuye este factor antinutricional, ya que 1la
valoracidn cuantitativa resultd negativa (39},

En otro  trabajo tanto la harina de parota cruda y cocida
resultaron negativas a este factor. Al analizar otros trabajos
en glucosidos cianogenicos se obtuvo, en determinacidn

cuantitativa, el valor de 0.76 ug de HCN/10D g de muestra que
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representa 38 ppm  (tecnica espectofotometrica a §20 nm?}
(32,33).

Al analizar al fruto sin tratar de Mezquite y Parota
tuvieréﬁ los valores mas altaos de 1.56 ug de CN y de 2.58 ug de
CN, en cuanto al Guaje su valor es muy bajo de 0.823 ug de CN.

En la actualidad se citan mas de BOO a 1000 especies, 2850
generos y 70 a BO familias de plantas con habilidad de liberar
dcido ciaphidrico (cianoféricos), incluyendo las leguminosas,
algunas de las cuales tienen cantidades peligrosas de este
elemento, sin embargo, los generos Prosopis, Leucaena y
Enterolobium, segun algunos autores, no forman parte de este
grupo. Sin embargo no se mencionan cantidades o concentraciones
en estas plantas (2), por lo gque resulta interesante contar con
valores de estas especies.

Se conoce la estructura de muy pocos glucosidos
cianogenicos, debido a la dificultad de aislarlos y
purificarlos (34}, prabablemente a esto se deba la poca
informacidn existente sobre los generos Prosopis, Leucagna vy
Enterolobium.

Algunos autores seRala la presencia de diversos glucosidoé
cianogenicos no caracterizados en leguminosas conocidas como:

Leucaena leucocephala y Prosgpis juliflora. E1 contenido de

cianhidro en leguminosas puede variar por condiciones como el
clima, temporada, cantidad de precipitacién, fertilizacidn v
etapa o estado de crecimiento (34).

El dcido cianhidrico o prusice (CNH) es un ligquido

incolora, muy volatil con olor a almendras amargas y muy
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difusible, lo contiene &l mijo, sorgo, avas, etc. La toxicidad
de Acido cianhidrico puro es de 1 a 2 mg/Kg para todos los
animales (19).

La cianogénesis es la habilidad de 1las plantas para

. : . s < N . L .
sintetizar glucosidos cianogenicos con liberacion de acido

cianhidrica (HCM) por hidrolisis. Los rumiantes son mds
suceptibles que los monogastricos, debido a la actividad
microbiana en el rumen. En borregos 2 - 4 mg/Kg (peso corporal?

es la dosis minima letal (34).

Diversas leguminosas incluyendo Phaseolus lunatus L

contienen mas de 20 mg HCN/100g, lo cual es considerado como
toxico a la ganaderia (34).

Al analizar el contenido de Alcaloides Totales en
semillas sin tratar se observa que Mezquite tuvd una minima
presencia de Alcaloides su valor fue de 3.30Y%, en Bualje se
encontrd una concentracidn de 16.08% por ultimo 1la Parota
obtuvo un valor muy alto de 36.29%, en los tratamientos se
observa disminucidén de este factor excebtn en Mezquite. En el
Instituto Nacional de 1la Nutricién en el Departamento de
Mutricidn Animal se sometio la harina de parota a2 diversos
tratamientos ( 20, 25 y JI0 min /146 lbs de presidn) en los 2
primeros tratamientos la presencia de Alcaloides resultd
positiva y en cuanto al tratamiento que se empleo y fue el
optimo de 30 wmin/lélbs de presién resultd negativo la
determinacién cualitativa de Alcaloides (39).

En otro trabajo en donde se utilizo el fruto de Harina

cruda y cocida, en la primera hay presencia de este factor y en
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la cocida no existe (32).

En 1los frutos de estas leguminosas Mezquite sin tratar
presenta el porcentaje mavor de 49.893, en Guaje el fruto sin
tratar tiene un valor de 17.3518 y el fruto de Pareota tuvo un
valor 26.91%. Cuando se sometierdn a los diversos trata&ientos
se encontrd una eficacia en cuanto a la disminucidn de este
factor, en las tres leguminosas (20).

En los follajes de estas 3 leguminosas (Mezquite,Parota vy
Gua je) se encontrardn valores diferentes: para Inhibidores de
Tripsina en Parota su valor fue de 31.85, para Buaje y Mezguite
son menores ( 17.07 y 11.0? U.I.T./mg): para alcaloides fueron,
Mezquite de 21.3, Parota 2.6 y un valor minimo para Guaje de
1.2 %. Generalmente cualguier porcidn del vegetal que se
ingiere resulta toxica, ya gue los alcaloides se distribuyen
por todo el vegetal (2), en el presente trabajo se encontrardn
concentraciones de este factor en los diversas elementos
vegetales (follaje, fruto y semilla). Algunos alcaloides
{(Pirrolizidina, del genero Senecio y @Quinolizidirna, del gensra
Lupinus) son altamente hepatatoxicas (4,35).

En diversas especies de otraos vegetales se han encontrado
concentraciones mayores de alcaloides gue las observadas en
este estudio, por ejemplo en diversos Senecios se reportan
valores de 19 a B7 & 99% de alcaloides totales en el follaje de
estas especies (35). Mientras gque en base seca se presentdn
valores de 0.47 a3 2 % tanto para Senecio, Lupinus (4,28).

Para hemoaglutininas se encontrd que tanto en el fruto vy

semillas de estas 3 leguminosas los tratamientos son eficaces y
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dan mayor resultado cuando se someten a presion y presion mas
hidroxido de Calcio.

En follaje de Mezquite y Parota, en fruto y semilla de
estas leguminosas y en cualguier de los tratamientos 1la
presencia de hemoaglutinacion es de escasa a nula. Para Guaie
tanto en follaje, como semilla y fruto con y sin tratamientos
presentaron una hemoaglutinacidn de escasa a moderada. En otros
trabajos se realizd una comparacion de 3 tratamientos termicos
(20,25 vy I0 min/lé 1lbs) no se encontrd actividad de
hemoaglutinaciéon en la harina de parota tratada cruda y/o
cocida (39}.

En otro trabajo en el que se sometierdn semillas de parota
a una determinacion semicuantitativa de Hemoaglutininas resulto
negativa, no se encontréd presencia de aglutinacion (32).

F. Giral y col realizaron trabajos en diversas especies de
leguminosas para caraterizarlas bioquimicamente encontrando que
salo 2 especies del genero Muccana y Cassia presentaron
actividad de hemoaglutinacidn en sangre de conejo, la especie

del generoc GSuwartzia presentd hemolisis en la sangre de vaca,

conejo y en la del humano (30,31 y Leucazena y Enterolobium no

presentaron actividad hemoaélutinante. En el presente trabaio
se utilizaron eritrocitos activados de ovino, encontrando
reaccion positiva en algunas de las muestras.

Las hemoaglutininas, fitohemoaglutininas, lectinas o
fitotoxinas son sustancias extraidas de algunas piantas que
tienen 1la propiedad de aglutinar 1los hematies, se suelen

encontrar en las semillas principalmente v pueden ser extraidos
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por  agua o solucion salina. Para su indetificacion se utiliza
sangre de conejo o variantes, prusba de toxicidad parenteral o
prusbas de edema subcutanea (1?2), En este estudio se utilizo
extraccidn con solucidn salina 1% y sangre de ovino activada
con tripsina.

Se conocen una 500 especies vegetales que contienen
lectinas, se concentra en las partes vegetales donda se
acumulan las reservas nutritivas (19), en el presente trabajo
las semillas y frutos de guaje y en menor proporcion las de
mezquite ¥ parota tuvieron actividad moderada de
hemoaglutinacién. Las lectinas toxicas se encuentran en un

gran numero de plantas comunes como Phaseolus vulgaris, Pisum,

Glycine max (saval) y Phaseolus lunatus (2,34).

Como son termolabiles, esta caracteristica se aprovecha
para detoxicar 1los vegetales que se deseen emplear en la
alimentacidn del ganado por medic de autoclave en presencia de
sosa al 2 % o calor seco a 205 °C o coccidn con sosa al 2% vy
folmadehido al 10 % (19), en el presente trabajo se utilizo la
coccidn simple v a presién con resultados satisfactorios.

Las fitohemoaglutininas son comunes en leguminosas, en
general 1las lectinas combinadas con las celulas de la pared
intestinal causan una interfarencia no especifica en la
absorcidn de nutrientes, son letales en 1la ganaderia y para

animales experimentales (34,37).

En el presente trabsjo se observo una interaccidn de

diverspos factores antinutritivos con la presencia de hidraoxidoe
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de calcio mas presidn, vya que aparentemente aumenta 1z
concentacidn de dichos factores, probablemente debido a wuna
fijacidn del elemento antinutritivo con el hidroxido de calcio
y upa deficiente eliminacién del sobrenadante en el momento de
realizar el tratamiento.

Para 1la eliminacién de factores antinutritivos se han
utilizado diversos metodos como: remojo, lavada prolongado,
coccidn simple o desengrasado con hexano o© con mezcla de etanol
agua o bien con presién y presién mis compuestos quimicos vy
tratamientos microbianos (1,3,4,8 y 20).

Resulta evidente que existe poca informacidn de los
diversaos factares antinutritivos o toxicos presentes en las
especies de la Familia Leguminosae, ya que los datos existentes
se refieren al grupo como tal, sin embarqo resulta
significativo 1la particularidad de especie. Algunos de los
datos mas importantes para las leguminosa del presente estudio
{Leucaena, Prosopis y Enterolobium) son:

El principio toxico del mezquite (Prosgpis juliflora) no

ha sido determinado con exactitud, aungue se sabe que ingerido
como unica fuente de forraje causa muerte a largo plazo (15).
Para diversas especies de lLeucaena, ejem L., glauca,  solo
se menciona como factor toxico la presencia de mimosina (alfa-
aminoacido), que diversos estudios demuestran una ligera
disminucidn cuando se someten a tratamientos termico-quimicos
(1,14,15,23), sin embargo es evidente 1a presencia e
importancia de otros factores toxicos como 1los analizados en

este trabajo.
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CONCLUSIONES

1.~ En fruto y semilla sin tratar 1los diversos factores
antinutritivos presentan los valores mds altos

2.~ En semilla y fruto de mezquite y Parota los tratamientos
termicos reducen el contenido de inhibidores de tripsina

3.~ En fruto y semilla de Guaje no se observa una reduccidn por
efecto de los tratamientos.

4.~ En terminos generales para glucosidos cianogenicos el
tratamiento No 2 (3 h coccidn) es el mds efectivo.

5.~ La concentracidn de Alcaloides totales se reduce por efectao
de los tratamientos en mezquite y gquaje, un efecto menos
evidente se encontrd en parota.

&.~ Solo las muestras de guaje presentaron una actividad
moderada de hemoaglutinacidn.

7.~ De los tres tratamientos analizados solo uno (1 h 15 1b +

Ca (OH)5) no presentd los efectos deseados.
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