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RESUMEN.

En el presente trabajo se caracterizé quimicarnente el huizache Acacia
Jfarnesiana Willd, en zonas del Estado de Jalisco, se encontrd en este vegetal
un alto valor protéico con posibilidades de utilizaciébn como forraje.
Extrayéndole a 12 cdscara una considerable cantidad de taninos presentes, los
cudles hacen a las especies que lo consumen que el clevado contenido de

taninos lo hacen poco digeribles y menos palatables.

Se determiné 23.5% de proteinas y 29.5 % de carbohidratos, lo que
indica que el fruto de huizache tiene los requerimientos necesarios para
considerarse como especie de utilizacién alterna o como alimento no
convencional. Respecto al decremento de la cantidad de lignina obtenidos
después-del tratamiento de extraccién, indica mayor digestibilidad de este

nutrimento en una dieta para animales.

La cantidad de taninos obtenida que fué del orden de un 13% (en base
seca) es un valor que se encuentra en un nivel por arriba del 10%, para
considerarse como una fuente de extractos vegetales. La digestibilidad fué
de 70.7% para semilla y 61.0% para cdscara, considerdndola entonces como
un forraje de alta calidad nutritiva y que puede ser utilizado por su

disponibilidad en fresco o ensilado.

Dentro de los-aminodcidos encontrados en-mayor porcentaje fueron
la glicina, la glutamina y la asparagina, no siendc asi la metionina y lisina
que por lo general--son pobres en las leguminosas. Los minerales

encontrados fueron sulfatos, oxidos, bromuros y fosfalos, presentandose en



la semilla bromo no asf en la cdscara, que se presentd el fésforo. En el
andlisis estadfstico se presentaron diferencias significativos <.05.

Es importante darle uso a otros desechos agroindustriales de especies
que puedan contribuir a la alimentacién de rumiantes y asi evitar la

competencia de granos entre el hombre y animal.



IHNTRODUCCION

Existe notoria y creciente preocupacién por aumentar la
produccién de alimentos para consumo humano, ademds se
persigue lograr el aprovechamiento de todos aguellos productos
susceptibles de szer utilizados como alimento. Para este
propésito resulta importante la flecra silvastre, con el fin de
evaluar su posible uso en la alimentacidn del howrbre y/o los
animales considerando que algunas zonas de nuestro pais
referente a 1los &rboles silvestres se conoccen poco, por lo gue
se requiere valorar su potencial, e incluso estudiar la forma
de emplear plantas que se estiman perjudiciales, por ejemplo
el mezguite y el huizache,

Uno de los recursos forrajeros mas abundantes en las
zonas aridas y semiaridas de México lo constituye el huizache
(del nahuatl huixtli - espina e ixachin - cantidad)}. Is una
xerdfila que debido a sus mGltiples rasgos morfolégicos puede
soportar la sequia, ademds tiene amplia importancia ecolégica
en todc el pais, aunque su distribucién no es uniforme.

En America la Acacia farnesiana se encuentra distribuida
desde el sur de los Estados Unidos hasta Argentina. Respecto
a su aprovechariento, Gémez y colaboradores ", sefalan que
las hojas y cdscaras pueden aprovecharse come forraje para
alimentacién de cabras o cualgquier tipo de rumiante gue habite
en las regiones &ridas de México. ©V

El huizache como alimento puede considerarse como planta

nociva, poxr contener glucdsidos clanogénicos, limarina vy

lotoustralina, ® cuya concentracién varia entre especimenes
en diferentes époces del afio, (de 0.0 a 4.5 micro wmol) (g de
pPeso seco).



Esto es de extrema importancia si la poblacién de Acacia
farnesiana ha de ser estimada como fuente de alimentos para
animales herviboros. (2

Es una hecho indiscutible que el hambre afecta a las clases
socialmente marginadas, bien sean de paises subdesarrollados
o industrializados, debido a que es consecuencia de un proceso
social. Por 1lo anterior es importante dar impulso a 1la
industria pecuaria a fin de obtener alimentos balanceados a
partir de esquilmos agroindustriales o especies vegetales no

tradicionales, no aptas para consumo humano, aprovechando
recursos que en la actualidad se desperdician. @V,

A pesar que la Acacia farnesiana se encuentra ampliamente
distribuida en territorio Nacional, actualmente es un recurso
natural subutilizado, porque fGnicamente se emplea en la
alimentacidén animal (mediante ramoneo) y durante la época de
lluvias, sin embargo en el periodo seco esta leguminosa tiende

a perder sus hojas disminuyendo dramdticamente sus porciones
comestibles. @9

Esta espacie contiene un gran porcentaje de taninos que
no le permite ser digerible, por lo que es hecesario realizar
andlisis que puedan hacer mds disponible este ingrediente.
Dada su inportancia se debe tener una evaluacién de este
vegetal considerado como maleza por su abundancia, pero que
puede ser de gran beneficio para la alimontacién animal. @

El contenido protéico en el fruto es alto y puede
utilizarse como subproducto agroindustrial después de 1la
extraccién de taninos, y suplementar a un nutrimento dentro
de una dieta balanceada debido a su biodisponibilidad. El
extracto de la vaina puede tzner uso en la industria de
curtiduria debido a que el porcentaje de taninos que presenta,
esta dentro del rango de aprovechamiento industrial.



Los taninos tienen capacidad de combinarse con las
proteinas para formar sustancias insolubles y hacer a las

pieles inalterables a los agentes que tienden a descomponerse.
@740)

Asl como esta leguminosa se encuentran otros vegetales
gue sirven para alimentacié4n humana/o animal, teniendo que
valorar como materia prima para aprovechamiento alimentario o
industrial, lo que antes se consideraba desperdicio. Algunos
trabajos sobre esta linea han despertado el interés entre los
investigadores al estudio de nuevas fuentes de proteina y
energia para el consumo de los animales, desarrollando al
mismo tiempo nuevas técnicas y métodos sencillos para evaluar
la calidad de estos ingredientes alimenticios. ™4



ANTECEDENTES

En 1974 el Dr. Francisco Giral, de la UNAM; dio inicié a
estudios sobre la composicién quimica de la flora silvestre
mexicana, para proponer su uso a la alimentacién humana o
/animal de manera directa o mediante procesos tecnolégicos,
miles de especies de leguminosas silvestres, distribuidas en

todo el mundo, como una gran reserva de proteinas esperan que
el hombre las utilice para su alimentacién ¢

México tiene regiones de clima y vegetacidén muy variada
en los que abundan las leguminosas, esta familia comprende méas
de 18,000 especies en el pais, sin embargo solo un 20% de
porcentaje del total de estas especies son aprovechables. Esto
indica gque wuna . gran reserva de proteinas de especies
silvestres, cuya conposicién es aln desconocida puede resultar
promisoria para la alimentacidén humana.

Actualmente las investigaciones se ocupan principalmente
de los alimentos de origen vegecal ricos en proteinas y de
bajo costo, dentro de esto las leguminosas desempefian un papel
importante en la dieta de millones de personas, que para
muchos constituyen la fuente principal de proteinas. Los
nutrientes deben de  ser evaluados por medio de 1la

digestibilidad para valorar la calidad nutricional del
ingrediente @39

Aungue por su composicién guimica no sean adecuadas para
estos fines, es de importancia conocer cudles resultan Gtiles
como alimento para animales, ya que un alto porcentaje de los

granos sirve para consumo humano, como los cereales Yy
>aguminosas comestibles 839



Las leguminosas silvestres que se producen anualmente,
son fuente de alimento para el hombre y los animales, se
consumen con gran aceptacién en diversas regiones del palis,
son buen alimento para cerdos, ademds la mayoria de las
semillas silvestres estudiadas parecen ser mads adecuadas para
la alimentacién de rumiantes, por su alto contenido de fibra
cruda, y porque dadas las caracteristicas de su aparato

digestivo, no resultan afectadas por muchos de los tdxicos de
estas especies. @2

Las cualidades nutritivas de las semillas se deben al
contenido de 1los aminodcidos que forman las proteinas,
principalmente la leucina, la arginina y los dcidos glutéamico
y aspdrtico “9, Esto explica que el ganadoc bovino se alimente

durante la época de sequia (marzo-mayo), exclusivamente de las
cascaras de huizache. @

El huizache presenta alto porcentaje de contenido de
proteina sobrepasante, siendo de 7.7%. Esta Acacia junto con
el chaparro prieto forman los arbustos con mayor potencial

como fuente de proteina sobrepasante, para cabras en
agostadero. 7

Los huizaches pueden considerarse como una especie que
puede reportar al hombre un gran apoyo en la economia, si
sabemos utilizarlos y conociendo los productos que pueden
obtenerse de ellos. La proliferacidén exagerada del huizache se
ha incrementado en los Gltimos afios y las investigaciones
nechas han demostrado que el principal propagador de este
recurso es el ganado bovino. Asl al talar la vegetacién
original de un terreno y al establecer los potreros se crean
las condiciones favorables para su desarrollo, porque el
ganado después de ingerir las vainas del huizache
diseminan las semillas a través de las heces. 570



Distribucidn y taxonomia del huizache:

Gémez, y colaboradores ¢V, citan distribuciones densas de
Acaclia farnesiana conocidas como huizachales o formando
manchones dentro de otros tipos de vegetacién en los
municipios de: Muzquiz, Ojo caliente, Buenaviesta, Bravo,
Ciudad Mier, Linares, Galena, Cafion de la Huasteca, Reynosa,
Presa falcén, El chamal, Guemes, Municipio Gonzédlez Tamasopo,
Villa de reyes, Santa Catarina, Santa Maria del rio,
Matehuala, Encarnacién Diaz, Lagos de Moreno, San Luis de 1la
Paz, Ledén y San Juan del rio.

Mcvaugh “, menciona que en el Occidente de México
bosquecillos y matorrales abiertos de Acacia farnesiana como

elemento caracteristico del matorral subtropical en
Aguascalientes y Jalisco.

El género Acacia es muy comGn en la RepGblica Mexicana,
algunas de sus especies se encuentran distribuidas en las
zonas 4aridas y semidridas, por lo que existen numerosas
referencias floristicas de trabajos sobre la vegetacidén de
estas regiones, del centro y norte del pais. “V

Taxonomia:

FAMILIA: Leguminosae
SUBFAMILIA; mimosidae
GENERO: Acacia
ESPECIE: farnesiana.

~ Las caracteristicas taxondémicas de esta especie se
describen segGn McVaugh “. Frecuentemente como &rboles
pequefios de 3-8 m de altura con troncos cortos de 40 cm de
diametro, muy ramificado 1las ramas jévenes y herbédceas
pubescentes, estipulas espinosas colocadas en  pares
divergentes sobre ramillas de florescencias de 1- 3 cm de



largo son blancas y conspicuas, de 2-5 cm longitud de pinnas
de 2 a 6 nares, foliolos de 10 a 25 pares, lineares,
cominmente de 1 a 3 cm de longitud y 1 m de ancho con el
dpice agudo y obtuso, flores amarillas, con un grato olor
dulce, sésiles, en cabezuelas globosas de 0.7 a 1 cm de
didmetro, sobre pedicelos solitarios o fasciculados de 1 - 43
cm de longitud.

Estambres conspicuos, ovario poco hispido, fruto
cilindrico verde o eventualmente negro, glabro o pubescente,
muy tardiamente dehiscente, de 4-8 cm de longitud, cerca de 1
cm de espesor, dpice agudo, sésil o subestipitado, semillas en
2 hileras longitudinales, reniformes de 6-8 mm de longitud. “P

Composicidén de Taninos:

Los taninos son un grupo de componentes fenblicos que se
encuentran en varias plantas, incluyendo a los &rboles de
roble, y pastos. Estos componentes fueron llamados taninos,
porque convierten las pieles animales en cuero por el’/proceso
de curtido.

Hay dos clascs de taninos hidrolizehles y condensables.
Estos Son extractos naturales comercicles, sc utilizan desde
hace tiempo por sus propiedades curtientes, debido a este
punto de vista contienen tres grupos de sustancias
denominadas, taninos, no taninos y material insoluble.

Los taninos o material curtiente representan de 50 a 60%
en el extracto sb6lido, los no taninos son las sustancias que
carecen de poder curtiente y estédn representadas por
carbohidratos, sales minerales y polifenéles no tanicos,
también estdn presentes carbohidratos simples (hexosas,

pentosas, <ciclitoles y disacaridos) ademds complejos
glucorénicos @,



La determinacidén analitica de los taninos condensables e
hidrolisables se basa en una adicién de un exceso de polvos de
piel, especialmente tratado y preparado con una solucién
acuosa diluida del extracto tanico (4 gr, de taninos por litro
de agua). Los materiales solubles no absorbidos por 1los
polvos de piel obtenidos por filtracidn y evaporacién de la
alicuota representa el porcentaje de no taninos.

El No. de Stiasny ®, se utiliza para determinacién
especifica de taninos condensables, se designa a la cantidad
de precipitado que se forma al combinarse con el formaldehido
respecto del residuo que gueda al evaporarse la solucibn
original. Es importante el peso molecular de los taninos o sea
cudntos elementos bdsicos forman la macromolécula. Los taninos
condensables se encuentran presentes en forma de dimeros,

oligébmeros y polimeros de polihidroxiflavan- 3- o0l vy
polihidroxiflavan - 3- 4.

Taninos hidrolizables:

Los taninos hidrolizables son mezclas simples de
pirogalol, &cido gédlico, y &acido eldgico, las moléculas se
caracterizan por tener varios grupos especificamente &acidos,
derivados del acido
gdlico, unidos a una molécula de un enlace éter. los taninos
hidrolizables producen &cido gdlico, los elagitaninos después
de la hidrélisis producen acido elagico, estos se hidrolizan

mediante enzimas o por hidrélisis d&cidas, formando residuos de
bajo peso molecular “

Taninos condensables:

Son polimeros resultantes de la condensacién de las
unidades de flavdn -3 ol, han sido encontrados por ejemplo en
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el sorgo, estos polimeros son también conocidos como
proantocianidinas, porque las antocianidinas son 1liberadas
cuando los polimeros son tratados con &cidos minerales.

Usos industriales.

Tradicionalmente el uso mas importante de los taninos es
como agente de curtido, tiene otras utilizaciones tales como
componentes de lodos de perforaciones de pozos, y en el
tratamiento de aguas, también se han utilizado como agentes
colorantes en una industria textil tradicional del Japén.

Quimica de los taninos:

Son sustancias con pesos moleculares que se encuentran
entre 500 y 2000 ol, las cudles darédn las reacciones fendlicas
de costumbre tal como la capacidad de precipitar alcaloides,
gelatina y otras proteinas. Los taninos hidrolizables

comparados con los taninos condensados se presentan con menor
frecuencia en la madera.

Importancia econdémica

De la utilizacién comercial de los taninos, las 4/5
partes son taninos catequinicos condensados y 1/5 solamente de

taninos galicos, estos constituyen solo un 5 a 10 % de 1la
produccién industrial, en todo el mundo. “0

Debido a esta importancia que tienen 1los taninos es
necesario realizar andlisis de especies vegetales que puedan

aportar resultados oOptimos tanto a 1la industria de 1la
curtiduria.



Andlisis quimico proximal de la digestibilidad "in situ":

El parédmetro indicador del valor protéico para que una
especie vegetal sea considerada como buena forrajera es la
digestibilidad, la composicién quimica de un alimento es
solamente indicativa del contenido de nutrimentos del mismo,
pero no de la disponibilidad para el animal. Esta se define
como el porcentaje de un nutrimento dado que se digiere (o
desaparece) a su paso por el tubo gastro-intestinal.

La digestibilidad varia de acuerdo con factores propios
del alimento y/o por efecto de los animales que lo consumen.
Los alimentos que mds cambian en digestibilidad son los
forrajes, siendo el estado de madurez el principal causante de
dicha diversificacién, a medida que aumenta la madurez de la
planta, disminuye su contenido de proteina y de azucares,

incrementandose la fibra (principalmente celulosa y lignina).

Existen varios métodos para determinar la digestibilidad
estos son: "in vivo", "in situ" "in vitro", el sistema mas
anropiado es "In vivo" que se lleva a cabo por recoleccidén de
heces siendo el mds confiable, pero presenta el inconveniente
de requerir un gran nimero de animales e instalaciones
apropiadas y requiere tiempo para poder llevarse a cabo. La
determinacidén de la digestibilidad "in situ" por medio de
bolsas de nilén suspendida en el rumen tiene muchas ventajas:

ahorro de tiempo y materiales, asi como la rapida obtencién de
resultados,

No obstante que diversos factores constituyen una fuente
de variacién, la digestibilidad aparente en rumen puede ser
estimada "in situ" en base a la tasa de degradacién de los
alimentos, y se ha usado para evaluar aguellos que son
protéicos y forrajes toscos en rumiantes. “** 1a informacién

10



sobre digestibilidad, aunada a 1los datos de composicién

guimica proximal, nos permite el cdalculo del parametro
denominado, Total de Nutrientes Digestibles.

vValor nutritivo de las leguminosas:

El porcentaje protéico de 1las leguminosas es alto y
representa aproximadamente la mitad de las proteinas de la
carne. La digestibilidad de las leguminosas se encuentra entre
el 85% y 95%, éstas contienen aproximadamente un 60% de
hidratos de carbono (principalmente las féculas) en general se
absorben y metabolizan adecuadamente.

De las familias mds ricas en proteina scn las
leguminosas, gue poseen un porcentaje que varia de 17 a 30 %
Yy en algunos casos como la soya es hasta de 40 %. Ademés las
leguminosas poseen alrededor de 60 % de carbohidratos, que las
convierte en una buena fuente de energia. El contenido de
grasa en la mayoria de las leguminosas oscila entre 1 a 3 %
aungue hay algunos que contienen gran cantidad de ellas, como
el cacahuate y la soya. Las grasas de las leguminosas son
ricas en &cidos grasos esenciales y considerablemente mnéas

ricas en calcio que los cereales, asi como buena fuente de
hierro y nitrdégeno. “®

La incorporacién de semillas de leguminosas silvestres a
la alimentacidén animal tiene.como-ventajas designar el consumo
de las mismas fuentes nutricionales que también consumen los

humanos, en lo cual se contribuiria ayudar a la demanda
mundial de alimentos 7

Las leguminosas por su biodigponibilidad representan un
recurso alimenticio importante. Debido a las necesidades
actuales que.tiene nuestro pais se deben evaluar las especies

11



consideradas como no tradicionales para consumo animal, vy

evitar la competitividad del alimento entre el hombre y el
animal.

Actualmente se analizan desechos agroindustriales como
alimentos alternos o no convencionales para los rumiantes.
Debido al proceso de industrializacidén generalmente se tratan
los materiales con un contenido elevado de humedad, hecho que
impide su transportacién a sitios alejados de las plantas
procesadoras y obliga a su empleo por medio de frascos o bien

a su conservacién en forma generalmente ensilado u
ocasionalmente desechada.

En trabajos realizados con el salvado de maiz que es un
subproducto de la extraccidén del almidén y el aceite contenido
en el cereal, su composicién quimica indica su posible
iiclusidén como fuente de fibra digestible en combinacién con
ingredientes de poca proteina y altos glGcidos solubles, la

inclusién hasta de 58.2 % no afecta la preducciédn lactea, -

aﬁnqué d{sminuye la grasa butirica del fluido.

Shimada ® Realizé andlisis sobre el bagazo de uva,
utilizando el subproducto el cual conticne un alto valor de
proteina 12% y de grasa 9%, su digestibil_ldad Zué pobre debido
a la presencia de taninos condensados Jasta un 13.7% de la

materia..seca,..con.efectos--inhibidores sobre 1las enzimas:

digestivas. .y los microbios ruminalzs, ademd&s los taninos

atacan quimicamente a las proteinas reduciendo
disponibilidad.

su

Otro trabajo presentado por Shimada fué la utilizacidn de
~bagazo de manzana que es un subproducto de la extraccién del
jugo de la fruta de la cual se empled la céascara; pulpa y

semilla, obteniendo los siguientes resultados; en materia—
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himeda 71.6%, proteina 5-6%, el extracto etéreo fué 7.2% mayor
que los otros subproductos empleados, en glGcidos solubles 55%
(pectinas) la digestibilidad fué pobre con 48%. Este material
se ha destinado como ingrediente en raciones de mantenimiento,
previa suplementacién con diversas fuentes de fibra vy
nitrégeno.

El otro subproducto fué el salvado de pifia, empleando la

cdscara, bagazo y la pulpa, teniendo 80% de agua, 44% de
proteina.

El canalizar los subproductos como alimento a través de
los animales rumiantes, resuelve el problema de eliminacidén y
ayuda a reducir la contaminacién del suelo, agua, aire y la
acumulacién de los residuos agroindustriales, transformando a
estos desechos en alimentos de elevado valor nutricional y en
otros materiales Gtiles. ©V

(ver fig. 1 representativa a las caracteristicas taxondémicas
de la especie del huizache)

13
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OBJETIVO GENERAL.

Determinar la composicidédn de la Acacia farnesiana Willd

(huizache) en semilla y cdscara ademads la digestibilidad " in
citu", para su incorporacién en la alimentaciédn animal.

OBJETIVOS PARTICULARES:

[
I

Evaluar la composicidén quimico proximal de la semilla y
céscara (por separaco) del huizache.

Cuantificar el contenido de pared celular y sus
componentes en cadscara y semilla, por medio de las

técnicas de fracciones de fibra, f.d.n. f.d.a.
lignina.

¥

Determinar cuantitativamente la cantidad de taninos
presentes en el huizache en cascara y semilla.

Calcular la cantidad de componentes energéticos TND
(total de nutrimentos digestibles) con base en los
resultados bromatolégicos.

Cuantificar la cantidad de carbohidratos presentes en
cascara y semilla.

14



6.~ Determinar la digestibilidad de la proteina y de la

materia seca, mediante el método "in situ", en las dos

_partes de gque estd constituida la vaina.

Realizar el andlisis de aminoédcidos presentes en la
semilla y céascara del huizache por medio de
cromatografia de liquidos de alta presién HPLC.

Determinar la cantidad de minerales gue constituyen la
semilla y céscara del huizache.

Analizar estadisticamente los resultados de
Digestibilidad, anterior y posterior a la extraccién de

taninos por medio de prueba de disefio completamente al
azar.

15



HIPOTESIS

Las semilla y cédscara de huizache contienen alto
contenido de carbohidratos y proteinas, pero su utilidad esta
limitada por la presencia de taninos, por lo que la extraccidn
de éstos permitiria un mejor aprovechamiento del fruto de esta
especie como un ingrediente de alto valor nutricional.

16



PLANTEAMIENTO DEL PRODLEMA:

El huizache Acacia farnesiana Willd. es una especie de
gran disponibilidad en Jalisco.

Se reporta para otros Estados que la composiciédn quimica
de la vaina permite que lo consideren como un forraje de buena
calidad, sin embargo, existen limitantes para su
aprovechamiento total; como la presencia de factores que

disminuyen la disponibilidad de los nutrimentos: tales como
los taninos y la lignina.

Los taninos se logran separar por medio de extracciones

en sustancias puras utilizadas en curtiduria, por lo que el

subproducto o residuo obtenido después de esla operacidén lo

haria mids asimilable por animales monogéastricos que en estado
natural.

17



JUSTIFICACION:

La semilla y céiscara de huizache (Acacia farnesiana)
Willd. contienen, un elevado porcentaje de proteina, ademis es
una especie que se encuentra en gran volumen en las 2zonas
dridas y semidridas de nuestro pais. Por lo que es importante
aprovechar esta especie subutilizada para suplementar algtn
ingrediente en una dieta para rumiantes,
subproductos agroindustriales que
alimenticias de animales.

y asi incorporar
cubran necesidades

18



MATERIAL Y METODOS:
El huizache Acacia farnesiana Willd.
Coleta de la muestra:
La colecta de huizache Acacia farnesiana fué realizada en

la zona de San Cristdébal de la Barranca Jal, ubicada al Norte
de Jalisco. (ver figura 2).

El procedimiento fué el siguiente: Se recolectd 1 kilo
del fruto tomdndolo manualmente del suelo durante la época de
Junio - Agosto en tiempo de fructificacién.

Procesamiento de 1la muestra: En la fig.3 se muestra el
diagrama experimental. Las vainas fueron secadas al aire,
separando las muestras de semilla y cascara, ambas fueron
molidas por separado hasta obtener procesados de harina, en un
molino de martillos con una ciriba de aproximadamente 20 mm, de
didmetro quedando las dos particulas de 2 mm de tamafio.

Andlisis Quimico proximal:

Se realizaron los andlisis bromatoldégicos, mediante las
técnicas empleadas por Tejeda ©" las cudles son: Humedad,
cenizas, proteina cruda, extracto etéreo, fibra cruda,
referidos en base seca respectivamente.

También se realizé6 el andlisis de las fracciones de
fibra, f.d.n. (fibra detergente neutra) y f.d.a. (fibra
detergente acida), aparentemente con esta técnicas se dividen
los constituyentes nutricionales solubles y aquellos que no
son totalmente aprovechables o que dependen de la fermentacidn
microbiana para su aprovechamiento. Refercnte a la fibra
f.d.a, es una estimacién del valor de la hemicelulosa, ademéas
.de ser el paso preliminar para la determinacidédn de lignina.
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Determinacién de lignina:

Se hizo la determinacién de lignina por medio del método
de Tejeda ®” utilizando &cido sulfGrico al 72%, con el cual
se realizdé una hidrdlisis de la muestra, concentrando el
ligquido en un Rotavapor RE 120 a una hora, a temperatura de
36°C, y posteriormente transferirlo a un matraz erlenmeyer
para colocarlo en la autoclave por espacio de una hora,
posteriormente filtrarlo y evaluar por medio del residuo la

cantidad de polifendles condensados, 6 la cantidad de lignina
total .

Determinacidén de taninos.

La extraccién se llevd a cabo mediante la técnica de
TAPPI T 207 modificada respecto a la cantidad de muestra
adicionando agua a 10 gramos de muestra, durante 48 horas
mantenidos a reflujo mediante calentamiento para obtener un
extracto, el cudl mostrd una viscosidad y un color blanquizco
en el caso de la semilla, y la cadscara mostro un color marrén,
el olor fué diferente en-las dos muestras. Posteriormente el

liquido se colocé por 24 horas en el infrarrojo y se
cuantificé el residuo.

Se determinaron los taninos por medio de las técnicas de
Stiasny (cantidad de polifendles de los extractos) y ALCA
(American Leather Chemit’s Association) y por coloracién para
cuantificar la cantidad de taninos de pirogalol “», a1l
extracto liquido resultante se le analizd primeramente por
medio de la técnica de Stiasny, utilizando formaldehido y

dcido clorhidrico para determinar taninos de la clase de
pirocatecol.
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El seqgqundo método de andlisis fué ALCA incluye la
cuantificacidén de extracto total, solubles totales, no taninos
y taninos, se utilizaron dos tipos de reactivos para comparar
resultados, estos reactivos fueron polvos de piel parcialmente
cromados de importacién y nacional respectivamente. De esta
forma se cuantifico los taninos presentes..

Keaccién de coloracian: En este método se utilizé sulfato
férrico y acetato de amonio para observar el cambio de
coloracién, el cudl muestra la presencia de taninos de la
clase de pirogalol. Este residuo mantuvo un olor mas fétido en

la semilla y se observdé un color café mas claro que en la
cascara “

Determinacién de carbohidratos en cromatografia de liquidos
HPLC:

Se realizé el andlisis de los azlcares monoméricos
presentes en céascara y semilla, por medio-de cromatografia
liguida de alta presién, la muestra fué hidrolizada por la
adicién de acido sulfidrico al 72% segin el método de Faix @,

Durante.-una hora se hidrolizdé a bafio maria en 30°C,
posteriormente se esterilizd durante una hora, se filtré y el
liquido fué neutralizado con hidréxido de bario hasta un pH de
7, nuevamente se filtro y se concentrd a un volumen final de
5 ml, posteriormente. se.inyecto.en el cromatégrafo de liquidos
HPLC para la lectura correspondiente.

El otro método.-empleado fué el de digestidén enzimatica
desarrollado en el Departamento de Bioingenieria del IMCyP
(Instituto de .lMadera Celulosa y Papel). Esta técnica fué
adaptada para la obtencién de almiddénes, el cual consistié en
realizar una digestién de la amilasa, y asi cuantificar 1la
cantidad de almidénes presentes en semilla y cascara.
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Se adicioné en proporcién una cantidad (de 50 ml de agua
por mg) de amilasa y alfa amilasa, mds 2 gramos de muestra.
Posteriormente se colocaron en la incubadora de matraces a
50°C con 1.5 R.P.M (revoluciones por minuto) durante 24 horas,
tiempo que dura la digestién a fin de poder cuantificar los
hidratos de carhono, y la cantidad de almidon. Por medio de

los resultados obtenidos con los dos métodos poder obtener el
total de glucdsidos presentes.

Determinacién de digestibilidad "in situ*

La digestibilidad de las muestras sin extraer y posterior
a la extraccién de taninos; fué realizada por el método de
A.0.A.c. ® sSe tomaron cinco gramos de cada una de las
muestras y se colocaron en bolsas de nilén de 10X6 cm, estas
se introdujeron por 72 horas en el rumen de un borrego
fistulado y adaptado durante 15 dias con la dieta de rastrojo
de maiz, concentrado y alfalfa.

A las 72 horas-se retiraron las “olsas se lavaron y
posteriormente se secaron -a 60°C--durante 48 horas, el
~contenido.de las -bolsas.de-nilén, cor.-zas muestras de cascara

y semilla seca fueron procesadas en el laboratorio, es decir,

. se cuantificd la cantidad organica cigerida.

- Ademds. se .les.determiné—a-—las muestras digeridas el
porcentaje ce: materia seca, proteina cruda, extracto etéreo,
fibra, fibra detergente neutra, fibre detergente &cida vy

_materia orgdnica, calculando posteriormente el coeficiente de
digestibilidad.

f ‘ ’ 55
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Determinacién de TND:

Se valord el TND (total de nutrientes digestibles),
haciendo un célculo sobre la proteina cruda, fibra cruda,
extracto etéreo multiplicado por (2.25 grs) liberacién de grs
de proteina, y E.L.N, (elemenmtos libres de nitrdgeno), todo
esto multiplicado por las fracciones digestibles de los mismos

componentes, para obtener la totalidad de los componentes del
huizache.

Determinacidén de aminoacidos:

Se tomé un miligramo de muestra sin taninos de semilla y
de céascara para realizar una hidrélisis de las mismas, la
muestra fué puesta en una ampolleta de 5 ml, y se agregd 1.5
ml. de &cido clorhidrico para posteriormente inyectarle

~ nitrégeno y sellarla con un soplete seguidamente ponerla a la
estufa a 105°C por 24 horas, para completar la hidrélisis.

_Después _se derivatizd con. o-phthaldialdehyde (OPA)

, _inyectando primeramente el  estandar..de  los. aminodcidos vy

~seguidamente la muestra, esto fué realizado-en el cromatégrafo
. de liquidos.ce alta presién HPLC.

Andlisis de minerales:

= Wla
I R Lk

L : ! \fa-de-vaeio SHEL LAB para
_....controlar. que esta-no-tuviera-hurecad, para luego hacer su

observacién al microscopio de barrido, en alto vacio. Se
colocé el polvo en-un.portamuestras. y-se-integrd al equipo
antes mencionado, el cudl actua por medio de una imdgen de la
composicién tanto de 1la semilla como de 1la
posteriormente se observdé en pantalla, la

cascara,

cantidad de
componentes por medio de picos y este a su vez didé un

porcentaje en peso, asi como los elementos que la componen.
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Analisis estadistico:

Se realizd un andlisis estadistico completamente al azar
por medio de la prueba de andlisis de varianza y prueba de
Tuckey, con el propdsito de conocer los valores promedio asi
como comprobar que se tienen diferencias significativas, en
las resultados de digestibilidad, en las variables de semilla
y cadscara anterior y posterior al tratamiento de extraccién de
taninos. Esto se realizd por el método estadistico de SAS.
(Sistema computacional para analizar datos).

Fite

CUCRBA
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RESULTADOS: =

BIBLIOTECA CENTRAY
Los resultados que a continuacién se presentan muestran los

datos obtenidos durante el trabajo analitico en sus diversas
etapas.

Resultados de los andlisis bromatoldgicos:

De los resultados obtenidos de la semilla y cascara de
huizache sobre base seca se obtuvieron los siguientes resultados:
(tabla No. 1).

Semilla: La semilla reveld 11.1 % de humedad, 23.0 % de proteina,
1.5 % de cenizas, 2.5% de grasa, 17.5 de fibra y 52.9 % de E.L.N.
Cascara: La cascara mostrd 7.7 % de humedad, 14.9 % de proteina,

2.2 % de ceniza, 1.4 % de grasa, 22.8 % de fibra y 56.3 % de E.L.N.

Diferencias mayores en Semilla: En Proteina 8.1%, cenizas.3%, en
Grasa 1.1 %.

Diferencias con mas valores en Cascara: en fibra 5.3 %, en E.L.N,
3.4 %. (tabla 1).

Resultados de las paredes celulares:

Semilla: De los resultados cbtenidos en f.d.n y f.d.a. sin la

extraccidén fueron de 38.3% para la primera y 37.8% para la segunda,
posteriormente fueron 41.9 % para fibra detergente neutra y 41.5%
para fibra detergente acida. Contenido Celular sin la extraccién
fué 61.7% para f.d.n. y-62.2% para f.d.a, con la extraccién 58.1%
para f.d.n. y 58.5% para la Zibra detergente acida. (tabla 11).

Ciscara datos obtenidos para f.d.n, y f.d.a, sin la extraccién de

taninos es 40.7%, y en F.D.A, 34.0%, posteriores a la extraccién

fueron en fibra detergente neutra 66.9% y en fibra detergente acida
47.0%.
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. A continuacidén se

tablas,

trabajo, asi como los resultados que arroja la bibiografia.

Tabla I. Andlisis bromatolégico de la semilla y cdscara de
huizache anterior y posterior a la extraccidén de
taninos.

Proteina | Humedad | Cenizas | Grasa | Fibra | E.L.N

% % % % % %
Semilla 23.0 11.1 1.5 2.5 175 52.9
* 17.4 7.7 1.8 2.4 23.3 54.1
Cascara 14.9 9.4 2.2 1.4 22.8 56.3
* 10.3 8.8 1.9 1.2 21.3 64.9

* posterior a la extraccién de taninos.

E.L.N. =

Elementos libres de nitrégeno.

describen los resultados on las diversas
de los datos obtenidos a través de la realizacidn de este
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La tabla 11 representa la cantidad de paredes celulares,
obtenida anterior y posterior a la extraccién de taninos. En f.d.n
y f.d.a, se observé un mayor incremento en semilla y céascara
después del tratamiento téanico, asi como el porcentaje de lignina
presente, indicando gque hay un decremento después de la extraccién,
debido posiblemente a la presencia de polifendles condensables que

fueron solubilizados durante la extraccién o una pequefia proporcién
de lignina soluble.

Tabla 11. Resultados de las determinacién de Paredes celulares
anterior y posterior a la extraccién f.d.n, f.d.a. y

lignina.
1
Paredes Celulares | Contenido Celular | Ligni
F.D.N F.D.A F.D.N. F.D.A, na
Semillas 38.3 37.8 61,7 622 14.1
41.9 41.5 58.1 58.5 11.0
Cédscara 40.7 34.0 59.3 66.0 13.0
66.9 47.0 33.1 53.0 8.8
I —ImInasIs

Material posterior a la extraccién.

Contenido Celular sin eliminar los taninos se encontrd 59.3% para

f.d.n. y 66.0% para f.d.a, posterior a la extraccidén ténica en

fibra detergente neutra, se encontrd 61.6% y en fibra detergente
dcida se obtuvo 53.0%. (tabla 11)

Resultados de la determinacién de lignina:

El porcentaje de lignina en S8emilla: fué de 14.1 % anterior a

la extraccién y 13.0% posterior con una diferencia de 1.1% mayor
antes de la extraccién.
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En CAscara se obtuvo 11.0% antes de la extraccién y 8.8%
posterior, con una diferencia de 2.2 % mayor antes del tratamiento

tadnico, esta técnica fué realizada por el método de A.0.A.c. @

(tabla 11, 111).

La tabla 111 indica los valores representativos de 1los
nutrimentos analizados anterior y posterior a la extraccidén de
taninos, indicando que la proteina disminuyo y la fibra aumento con
el tratamiento, asi como en la fibra detergente 4&cida,
incremento en la céscara con el tratamiento para taninos.

hubo

Tabla 111. Andlisis bromatolégicos de muestras de Acacia
farnesiana en semillas y cédscara, sin extraccién
y con extraccién de taninos.
= = r
Semilla Cascara
= ‘Anterior Posterior Anterior Posterior
Humedad 11.6 9.4 7.7 8.8
Proteina 23.0 17.9 14.9 10.1
Extracto 2.5 2.4 1.4 12
etéreo
Fibra 17.5 23.3 22.8 21.3
cruda
Cenizas 1.5 1.8 1.1 1.0
E.L.N. 54.3 54.5 64.2 66.1
Materia 97.3 97.3 97.5 97.5
seca
F.D.N. 38.3 41.9 40.7 66.9
F.D.A. 37.8 41.5 34.0 47.0
Lignina 14.1 13.0 11.0 8.8

E,L.N. Elementos libres de nitrégeno
Fibra detergente neutra
Fibra detergente aciea.

I.D.N.
F.D.A.
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Resultados de la extraccidédn de taninos:

Los datos fueron los siguientes, humedad 12.6%, extracto total

22.4 %, solubles totales 40.4 %, solubilidad en agua fria 69.5 % y
en solubilidad en agua caliente 63.3 %

Semilla: La reaccién de Stiasny ¢
precipitacién. (tabla 1V, V).

fué negativa,no presento

La reaccién de coloracién que presento fue color ambar con
resultado negativo del extracto, el pH fué de 4.0.

Los resultados de cantidad de taninos segGn ALCA “ fueron
contenidos en base seca.
Céscara: La presencia de taninos hidrolizables, no mostro
precipitacién y el pH del extracto original fué de 4.5.

En andlisis realizados por el método ALCA; la humedad de la
muestra fué de 13.0 %. la cantidad de extracto total en agua fria
fué 24.6%, solubles totales 22.6%, de la muestra,

en taninos con
polvos de piel nacional 11.8%, en polvos de piel Merck 12.0%, en

solubilidad en agua caliente 61.6% y en agua fria 41.5 %.

Resultados de carbohidratos

A partir de andlisis cuantitativos los resultados obtenidos en
el cromatégrafo de ligquidos de alta presién HPLC, fueron. Semilla
se encontrd 29.5 % de carbohidratos y 17.9% de almiddénes totales.

En Cascédra el andlisis cromatografico arrojé un 10.4 % en
carbohidratos totales, y 2.3% de almidones. Se utilizé el método de

digestién enzimatica para determinar la cantidad de almidones
presertes (tabla V1).
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En la tabla 1V se representa la determinacién de sustancias
solubles, la presencia de taninos hidrolizables y condensables en
la semilla, empleando las técnicas de coloracién y de Stiasny
respectivamente, se observé que no existid precipitacién después de

la reaccién con formaldehido, indicando por el color que presentd,
la ausencia de taninos pirogalélicos.

Tabla 1V. Determinacién de sustancias solubles y contenido de
taninos en semilla.
Humedad 12.6 %
Fxtracto total 22.4
Solubles totales 20.4
| solubilidad H,0 fria 69.5
Solubilidad H,0 63.3
caliente
Reaccidén de colcracién. nagativo
Tonalidad ambav 1 negativo o
Reaccibén de Stiausny- negativo
pH 4.0

Datos de Solubilidad de agua fria (caliente) en base
seca

** Sol’n de sulfato ferroso al 0.1 % adicionada al

extracto
en agua caliente (fria).
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La tabla V muestra la cantidad de sustancias solubles, y
contenido de taninos que se encontraron en la cascara, resultd que
el color violeta que presenta, indica la presencia de taninos
pirogalélicos: debido a esto se realizaron los andlisis de taninos
y no taninos, de acuerdo con la norma ALCA con dos reactivos
diferentes para tener parametros de comparacién.

Tabla V. Determinaciédn de sustancias solubles y taninos en

cédscara.
Humedad 13.0 %
Solubilidad H,0 fria 40.5
Solubilidad I,0 caliente 61.6
Reaccidn de coloracién Positivo
Tonalidad violeta Positivo
Reaccién de Stiasny Negativo
pH 4.5
Extracto total 24.6
Solubles totales 22.6
No taninos Polvos de 11.6
piel
Merck 10.5
Taninos Polvos de 11.8
piel
Merck 12.0
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La tabla V1 muestra los valores de carbohidratos y almidones
totales, obtenidas por el método de Faix. indicando que la semilla
es la que tiene mds concentracién de sacéridos,

después de 1la
extraccidédn de taninos.

Tabla V1. Composicién de carbohidratos y almidones en
cidscara y semilla después de la extracciédn.

% Carbohidratos “% Almidones (%)
totales (%)

Semilla 29.5

17.9
2.3

Cascara 10.4

* Cantidad de carbohidratos totales
**% Almidones totales.

CRLAIGTRCA CENTRAL
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Resultados de la digestibilidad "in situ”

La digestibilidad "in situ” a partir de borregos fistulados
como muestra sin extraccién de taninos y con tratamiento de
extraccién.

Los datos corresponden a determinaciones: (tabla V11, V111l).
CbMS, CDMO, CDPC, CDEE, CDFC, CDF.D.N, CDF.D.A.

Semilla: En cdms fué de 60.9 % y posterior 70.0% con una
diferencia de 9.1% mayor después de la extraccién.

En cdmo fué 61.1% y con extraccién 70.7% con un valor mayor de

9.7% posteriormente. En cdpc, antes 67.7 % y 71.62 % después la
diferencia fué de 3.9 %

En cdee, en materia sin extraer presentd 97.4 % y extraida
70.5 % con una diferencia de 26.9% mayor antes de la extraccién. El
CDFC, fué de 55.0% anterior y 78.4% posterior, con una diferencia
de 23.4% mayor después del tratamiento ténico.

El cd.f.d.n, es de 54.9% en la muestra original y 83.2 %
extraida con una diferencia de 28.3 % mayor después del
tratamiento. En cd.f.d.a, es de 52.5% y 74.7% con una diferencia
de 22.2 % mayor de la muestra extraida. (tabla V11l y V11l).

Estos resultados indican que en la semilla después del
tratamiento de eliminacién de taninos en la proteina tuvo un
incremento de 3.9 %, asi como las paredes celulares también
aumentaron posteriormente al tratamiento, la fibra cruda mostrd méas
alto valor después del la extraccién obteniendose 23.4 %.

33



Los resultados obtenidos antes y después de la extraccidén en
cdgcara fueron: cdms 59,.2% y 61.8% después. En cdmo primeramente
fué 62.0%, y posterior 68.9%. Referente a la cdpc se determind 72.1

% y 70.9 % posterior con diferencia de 1.2 % wmayor antes del
tratamiento.

En cdee fué de 93.1 % y 70.5 % con diferencia de 22.6 % mayor
antes del tratamiento. En cdfc fué de 71.7 % anterior y 75.4 %

posterior teniendo mayor incremento después de la extraccién.

En cd.f.d.n, presentd 75.6 % anterior y 93.5 % después con una
diferencia de 17.9%, mayor en la muestra tratada. En cdf.d.a. se

obtuvieron 60.7.% anterior y 77.1 % posterior con una diferencia de
16.4% mayor después del tratamiento.
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La tabla V11l indica los rendimientos de la digestibilidad "in
situ” en semilla y cédscara, mostrando que posterior a la extraccién
se otuvieron valores con mayor incremento.

Tabla V11l. Andlisis de digestibilidad "in situ" anterior y
posterior a la extraccidén de taninos, semilla
y céscara.

DMS DMO CDPC CDEE CDFC CDFDN | CDFDA
Semilla | 60.9 61.0 67.7 97.4 55.0 54.9 52.5
* 70.0 | 70.7 71.6 70.5 78.4 83.2 74.7

Cascara | 59.2 62.0 72.1 93.1 71.1 75.6 60.7
L 6l1.8 68.9 70.9 70.5 75.4 93.5 77X

e e

* posterior a la extraccién.
DMS = Digestibilidad de la materia seca
DMO = Digestibilidad de la materia orgénica

CDPC= Coeficiente de digestibilidad de la proteina cruda
CDEE= Coeficiente de digestibilidad del extracto etéreo
CDFC= Coeficiente de digestibilidad de la fibra cruda

CDF.D.N= Coeficiente de digestibilidad de la fibra
detergente neutra
CDF.D.A.= Coeficiente de digestibilidad de la fibra

detergente Aacida.

FAT TR A
‘3:_, lL. W fge‘ P ¢
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La tabla V111l representa los resultados cde digestibilidad en
semilla y cascara, e indica las variables diferentes Pr<.05 asi

como también muestra la diferencia significativa entre
tratamientos.

Tabla V111l. Resultados y estadisticos de digestibilidad " in
situ"” anterior y posterior a la extraccién.

DMS DMO DPC DEE DFC DFDN DFD
A
Semilla A 60.9 61.0 67.7b 97.4a 55.0b | 54.9b | 52.
5b
D 70.0 70.7 71.6a 70.5b 78.4a 83.2a | 74.
7a
Cascara A 59.2 62.0 72.1a 93.1a 71.1a | 75.6b | 60.
i 7b
D 61.8 68.9 70.9a 70.5b 75.4a 93.5a | 77.
la
A= anterior a la extraccidén
D= posterior a la extraccién.

literales diferentes presenta diferencia significativa P<
05

Las literales a y b * indican dif, significativa entre
tratamientos P< .05
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Resultados del total de nutrientes digestibles (THND).

Se analizé el total de nutrientes digestibles, tanto en
semilla como en céascara, anterior y posterior a la extraccidén de
taninos. Se encontrdé en semilla: 62.9% y 71.8%.

En cdscara fué 64.7% y posterior 69.9%. (tabla 1lX).
Resultados de la conversidn de componentes de la cascara completa:

Se determindé el peso de la vaina completa sobre 100 grs,
dividiendo la semilla y cascara, ademds se indica que el porcentaje

fué mayor en la cdscara con 55%, y en la semilla 45% haciendo la
totalidad de 100 grs. (tabla 1X).

La tabla 1¥X indica la cantidad de total de nutrientes
digestibles en semilla y céascara después de la extraccidn de

taninos, mostrando un mayor incremento en la semilla después del
tratamiento téanico.

Tabla 1X. Total de nutrientes digestibles en semilla.

y cédscara TND. vy proporciédn de la vaina
completa en 100 grs. de peso.

* Anterior *% Posterior | %%% 100 grs.
Semilla 62.9 71.8 55.0
Cascara 64.7 69.9 45.0

* anterior a la extracciédn de taninos.
k& posterior a la extraccién.
*%* proporciédn de peso en semilla y céascara.
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Resultados de amincdcidos:

En resultados arrojados en el presente andlisis se obtuvieron
los siguientes aminodcidos, en la semilla después de extraerle los
taninos fueron: Asp 10.7% de mol Glu 12.2%, Ser 9.8%, Gli 11.3% His
2.6%, Arg 6.3%, Treo 4.6%, Ala 8.0%, Pro 7.2%, Tir 3.2%, Val 5.9%
Met 0.8%, Cis N.D, Ileu 3.9%, Leu 7.8%, Fen 2.5%, Lis 1.9%. Dentro

de los aminodcidos encontrados algunos fueron: esenciales y otros
no se detectaron.

Respecto de los aminodcidos encontrados en la céscara sin
taninos son, Asp 12.9, Glu 11.6%, Ser 9.4%, Gli 7.3%, His 2.0%, Arg
3.4%, Treo 4.7%, Ala 9.3%, Pro 9.0%, Tir 4.0%, Val 8.2%, Met N.D,
Cis N.D, Ileu 4.5%, Leu 7.7%, Fen 3.4%, Lis 2.0%. (tabla X,Xl).

38



La tabla X, Xl. indican el porcentaje de aminodcidos que

contiene la semilla y cédscara de huizache, en ese orden después de

la extraccién de taninos, mediante el método de cromatografia de

liquidos de alta presién, HPLC.

Tabla X. Andlisis de aminodcidos en semilla de huizache

Acacia farnesiana.

Aminodcidos % MOL
Asp 10.7
Glu 12.2
Ser 9.8
Gli 11.3
His * 2.6
Arg 6.3
Tre * 4.6
Ala 8.0
Pro 7.2
Tip * 3.2
Val * 5.9
Met * 0.8
Cis No detectado No detectado
Ile * 3.9
Leu * 7.8
Fen * 2.5
Lis * 1.9

*  Aminoacidos esencialcs

N.D.= no detectado.




Tabla X1 Andlisis de aminodcidos presentes en la céscara de
huizache después de la extracciédn de taninos.

Aminodcidos % MOL

Asp 12.9

Glu 11.6

Ser 9.4

Gli .

His * 2:0

Arg 3.4

Tre * 4.7

Ala 9.3

Pro 9.0

Tir * 1.0

Val * 8.2

Met No detectado No detectado
Cis No detectado No detectado
Ile * 4.5

Leu * 7.7

Fen * 3.4

Lis * - 2.0

* Aminoaclidos esenciales

N.D= No detectado



Resultados de minerales:

En los resultado que arrojdé el andlisis de minerales se
encontraron en la semilla después de la extraccién de taninos se
localizaron 7 elementos los cuales fueron Oxigeno en un porcentaje
en peso de cenizas totales de 64.90%, azufre 1.47%, potasio 3.19%,
calcio 1.81%, cobre 3.78%, zinc 4.08% y bromo 20.78%.

Se encontraron en la cédscara sin la cantidad de taninos un
total de 7 elementos como; oxigeno 74.76%, fésforo 0.34, azufre
10.26%, potasio 6.77%, calcio 7.41%, cobre 0.11% y zinc 0.35%.
Estos andlisis fueron realizados en base seca. (tabla X11, X11l1).

Tabla X11, X111, muestran el porcentaje de minerales presentes
en cenizas totales después de la extraccién de taninos que contiene

la semilla y cascara, andlisis realizado por medio de microscopia

de barrido en alto vacio. (ver cromatograma--en la pagina
siguiente).

Tabla X11. Resultados de los andlisis de minerales en semilla

después de la extraccidén de taninos, realizado por
microscopio de barrido.

* Elemento Peso en cenizas
totales (%)

0] 74.90

1.47
K 3.19
Ca 1.81
Cu 3.78
Zn 4.08
Br 20.78

* Elementos.
andlisis realizado sobre peso molecular.

41



Fig. No. S

23-May-1992 18:23:28
RN-20818 -S _ Preset= 380 secs

Verts= 929 counts Disp= 1 Comp= 3 Eiapse?= 3BA secs
?r
K
Ca h
l
L Ca Cu Zn
‘ Br ; |
) Cu | S }
Br Fn K
K %P Qr Ca Cu
S CuZn %\ﬂ S B} Cu Zn
VIR ST Ly - A ~ W/
1 e I 3 | 4 15 | 6 | 7 '8 [ 9
4- P.000 - Range= 10.238 keV 18.0878 =)

Integral 8 = 68228




Fig..No. 4 ‘
£3-May—-19932 19:87:57

RN~-z88 V Presets 309 secs
Verts © 6177 counts Disp= 1 Comp= 3 Elapseds SR zecs
4 .
|
Ca
Ca
Zn
/ Zn
K// ZnCu
2 tEuZn . N tf Cu J?n
1 1 12 | 3 14 iS | & {7 18 | 9
4 B.120 Range= 10.238 keV | 16.238 <=
: Integral B = 363858




Tabla X111l. Andlisis de mienerales en cenizas totales
presentes en la ciscara de huizache después de la
extraccién de taninos, por microscopia de barrido.

* Elemento Peso en cenizas
totales (%)
o} 64.76
P 0.34
S 10.26
K 6.77
Ca 7.41
Cu 0.11
Zn 0.35

* Elemento
andlisis realizado sobre peso molecular.

... Resultados de los &nfilisis estadisticos:

Del andlisis estadistico obtenido fueron 12 observaciones en
dos tiempos antes y después de la extraccién, teniendo como materia
prima la semilla y la cascara de huizache.

Primeramente se calculd la proteina mostrando diferencia
significativa de Pr > F = 0.0001 y el coeficiente de variabilidad
de 0.92833; La media en la prueba de Tukey fué 71.467 después del
tratamiento y 68.983 antes de la extraccién.
grasa: mostrd diferencia significativa donde Pr > F = 0.0001
ademas el coeficiente de variabilidad fué 0.47334. En la prueba de
Tukey el promedio es 95.067 anterior y 70.833 posterior.
fibra: Si tuvo diferencia significativa de Pr > F = 0.0001 con un
coeficiente de variabilidad de 0.62177. En la media que presentéd la

prueba de Tukey mostrd 976.483 después del tratamiento y 62.800 sin
extraccién.
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f.d.n. hubo diferencia significativa de Pr > F = 0.0001 con un
coeficiente de variabilidad de 0.543686 y con una media en 1la
prueba de Tukey de 88.083 después Yy 64.700 posterior al
tratamiento.

f.d.a. Tuvo diferencia significativa de Pr > F = 0.0001 y un
coeficiente de variabilidad de 0.48459, con una media en la prueba
de Tukey de 76.000 después y 56.133 antes de la extraccién.

A continuacién se presentan las gradficas obtenidas del
andlisis quimico proximal, comparativo anterior y posterior a la
extraccién de taninos (Grafica 3,4) asi como del analisis
estadistico, (Graficas, 5,6,7,8,9,).

CUCBA

e
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Fig.3. Comparaciéon de valores quimico proximal de semilla
anterior y posterior a la extraccion de taninos.
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Fig.4. Comparacion quimica proximal de la cascara
anterior y posterior a la extraccion de taninos.
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Fig.5. Promedios de varianza y prueba de tukey de proteina
anterior y posterior a la extraccién de taninos.
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Fig.6. Promedios de varianza y prueba de Tukey de la grasa
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Fig.7. Promedios de varianza y prueba de Tukey de la fibra.
anterior y posterior a la extraccion de taninos.
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Fig.8. Promedios de varianza y prueba de Tukey de F.D.N
anterior y posterior a la extraccidn de taninos.
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Fig.9. Promedios de varianza y prueba de Tukey de F.D.A.
anterior y posterior a la extraccién de taninos.
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DISCUSION

Los datos bibliograficos reportados en las téblas, X1lv, XV,
XV1l, XV11l, muestran los valores nutricionales de otros forrajes, a

partif de datos encontrados en la literatura donde se incluye la
Acacia farnesiana. (Huizache).

Sotelo ®® referida en la tabla X1V, presenta datos de proteina
cruda con un contenido de 15.3%, ligeramente mayor al de las otras
especies. El mismo autor indica que la cantidad de grasa es de
3.6%, valor cercano al encontrado en la cascara de mezquite 2.9%.
En cuanto al porcentaje de fibra se pueden comparar los valores

siguiendo el mismo orden 28.2%, igual al del mezquite, pero menor
que en el Zacate Guinea. que fué de 40.1%.

El 3.7% de cenizas es igual al de Brosimun alicastrum
(Capomo), pero menor que el mezquite con 4.7%. Estos resultados
demuestran que el huizache contiene gran cantidad de proteina y

fibra, siendo estos parametros indicadores de un forraje de alta
calidad nutricional.

cruz “ realizé un estudio de la Acacia pennatula (Tepame),
tabla XV, llevado a cabo en la vaina y las hojas, realizando con
estos datos la comparacién del andlisis quimico proximal, asi como

el contenido de fibras y lignina. Con los resultados de este

— trabajv respecto de la A. farnesiana analizada en la presente

investigacién, y de los datos obtenidos los cudles indican, que el
huizache contiene valores nutricionales superiores al tepane.

En el tepame el porcentaje de protefna reportado en vaina,
tabla XV fué 8.6%, mientras que el obtenido en esta investigacién
es de 17.5%. Respecto del porcentaje del contenido de grasa en el
huizache, en datos encontrados fué de 1.5% y el valor en el tepane
fué 0.8%, (tabla 1).
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La cantidad de fibra determinada para el huizache fué de

22.8%, resultados reportados en la (tabla 1), contra 38.5% del
tepame.

En fibra detergente neutra el huizache mostré 40.7%, estos
datos se 1localizan en la (tabla 1), mientras que el segundo
presentd 61.1%, (tabla XV). En fibra detergentec acida se encontrd
para A. farnesiana 34.0%, (tabla 1) y pennatula 48.5% (tabla XV),

observandose que los valores de fibra son mayores en el caso de la
segunda especie citada.

Respecto a la cantidad de lignina el valor de la Acacia fué de
11.0% (tabla 11), mientras que el tepame presentd 34.7%, (tabla XV)
mostrando entonces un valor mads alto gque el huizache, y el cuéal
puede hacer menos digerible el alimento para el ganado que consume
esta especie. Cuando la cantidad de lignina es alta puede deberse

al estado de madurez que tiene la planta, asi como a los nutrientes
gque contiene el suelo.

En datos reportados tabla XV1, Sotelo * menciona las

cantidades de carbohidratos, que presentan varias especies de
leguminosas, entre las cudles la A. farnesiana muestra un valor de
49.4%, Yy las especies de Prosopis laevigata y Enterolobium
cyclocarpum, 53.3% y 57.2% respectivamente. Estas plantas
mencionadas contienen elevado valor energético, por lo que cabe
... hacer notar gque-el huizache, tiene un valor en similitud con las
anteriores especies, considerandolo como un forraje de alta calidad
nutricional ©7,

En la tabla XV11l, Sotelo ©®” menciona el contenido de
aminodcidos de Acacia farnesiana respecto a otras leguminosas. Esta
misma autora sefiala que las leguminosas en general son deficientes
en aminodcidos azufrados como la cisteina y la metionina, a su ves
son ricas en lisina. En esta misma tabla la FAO reporta el patrén
de aminoadcidos con respecto a otras leguminosas.
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De acuerdo con Chavez “? el huizache es una especie que se
encuentra en gran volumen durante el afio, por 1lo cual su
disponibilidad no se encuentra limitada para su utilizacién en
cualquier época del afo.

En las siguientes tablas se muestran resultados de otras
especies forrajeras, comparativas con los datos que arrojdé el

andlisis quimico practicado a las muestras de huizache, estudiada
por otros autores.

A continuacién se muestran datos bibliograficos de algunas
especies vegetales con respecto al huizache.

Tabla X1V. Comparacién del valor nutricional del huizache con
otros forrajes (%). 9

Extracto libre| Proteina| Grasa| Fibra |Ceniza

de nitrégeno cruda cruda| cruda |minera
Cascara de huizache 49.2 15.3 3.6 28.2 3.7
Cascara de mezquite 50.3 13.8 2.9 28.3 4.7
Semilla capomo 76.4 11.8 4.14 3.8 3.7
Zacate Guinea 50.7 4.2 3.5 40.1 1.5
Zea mays (maiz) 82.5 933 4.7 1.9 1.4

(Vaina completa)
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Tabla XV. Resultados de andlisis

Acacia pennatula.®

bromatolégicos de muestras de

Humedad extracto fibra cenizas proteina
etéreo cruda
Hoja 8.10 4.47 16.53 5.53 21.15
Vaina 8.60 0.86 38.58 5.07 8.65
E.L.N. Materia F.D.N. F.D.A Lignina D.M.S
seca
2.73 * 91.90 34.78 22.17 13.76 69.4
3.87 %% 91.40 61.10 48.58 34.76 39.04

(Hojas y vaina completa).

*%  vaina
E.L.N = Elementos libres de nitrégeno
F.D.N = Fibra detergente neutra
F.D.N = Fibra detergente &acida
D.M.S = Digestibilidad de la Materia Seca.
Tabla XV1. Cantidad de carbohidratos en los frutos de diversas
leguminosas de Veracruz.®®
Nombre Porcentaije
Prosopis laevigata 53.34%
Acacia farnesiana 49.42%
Phitecellobium dulce 35.39%
Enterolobium cyclocarpum 57.20%
Leucaena glauca 42.71%

(Vaina completa).
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Tabla XV1l. Contenido de aminodcidos escenciales en las semilla
silvestres (a{lOOgrs. de proteina), de varias
)

leguminosas
Muestra met cis| lis| isol|leu| fen| val| treo|trip
Prosopis 0.9 061 29 2.0 [3.9] 2.3| 28| 2.1 |1.2
Acacia f. 0.4 1.7 4.4 2.6 (9.2| 3.6| 4.0| 2.6 |1.1
Pithecellob 0.6 0.4 4.4 2.3 |4.9| 3.3| 2.6 2.3 [0.8
Enterolob. 1.0 0.8/ 4.6 2.5 |5.8| 2.9 3.9| 3.5 (1.0
Leucaena 0.8 0.3 3.5 2.2 |6.1| 3.1| 3.0 2.6 |0.5
Lysiloma 1.0 1.5| 7.1]| 3.4 |7.6| 3.8] 4.1] 3.6 |0.8

*(Vaina completa).

Localizacidén de la zona de colecta:

El &rea donde se colectaron las muestras de huizache fué en
San Cristébal de la Barranca, siendo un objetivo de este trabajo,

se pudo apreciar que es una especie abundante y prolifera, se prevé
que su disponibilidad no se encuentre limitada.

Resultados del andlisis quimico proximal del huizache:

De acuerdo a 1los resultados que arrojd la presente
investigacién se puede mencionar que el valor bromatolégico de A.
farnesiana resulté mayor sobre todo en la semilla,
contenido de proteina fué de 23.0% (tabla 1),

ya que el
con respecto al
contenido de Prosopis laevigata (mezquite) tabla XV1, esta especie

respecto al huizache contiene un porcentaje de proteina de 13.8%.

El contenido de proteina encontrado en el huizache supera al
de otras leguminosas no convencionales estudiadas por Sotelo 7,

El contenido de fibra que arrojé el andlisis de semilla, fué

de 17.5% (tabla 1), este resultado es importante debido a que con
ésta cantidad de fibra ayuda al buen funcionamiento del tracto
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digestivo, al incrementarse los movimientos peristalticos vy

favorecer la eliminacién de residuos alimenticios, disminuyendo
problemas digestivos ©9,

Referente a la fibra presente en céscara (tabla 1), el
andlisis presentdé un 22.8%, mientras que el mezquite 12.9%, tabla
XV1l, resultado indicativo que el huizache sea considerado un
forraje con gran valor energético, ya que los rumiantes son capaces
de aprovechar 1los alimentos fibrosos, por poseer enzimas Yy
bacterias que degradan la celulosa y hemicelulosa.

En la semilla estudiada el extracto etéreo resulté 2.5%,
(tabla 1). Mientras que en la literatura reporta para el mezquite
2.9%, (tabla XV1l), entonces el huizache contiene un valor
lntermedio, respecto a otras leguminosas estudiadas por Sotelo. La
grasa de las leguminosas son ricas en &cidos grasos esenciales,
debido a esto se sugiere realizar otras investigaciones, acerca de
estos Acidos para complementar este trabajo, Tejeda “V,

Como se puede observar en los resultados que se muestran en

las (tablas 1, XV1), los niveles de ELN, fueron 54.3% en semilla,

~__en _comparacidén.con el mezquite 50.3%, se.considera que el valor

obtenido para el huizache se mantiene dentro del rango de valores
que menciona Sotelo % para otras leguminosas que es de 60%.

La proporcién de cenizas totales analizada en la semilla fué
de 1.5%. (tabla 1), mientras que el mezquite (tabla XV1), presentd
5.5%, con este resultado encontrado muestra que el contenido en el
fruto de-huizache es mas bajo. Tejeda

De acuerdo con el andlisis bromatoldédgico realizado en la
__cascara, . los pardmetros mis. sobresalientes fueron: el contenido

protéico disminuyé 14.9% hasta 10.1% con la extraccién de taninos,
(tabla 1, 111).
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El valor de la fibra en la céscara disminuyo de 23.3% a 21.3%
(tabla 1, 111), después del tratamiento efectuado para eliminar
taninos. En consecuencia se puede considerar dentro del rango
aceptable como forraje de calidad respecto de un 38% de Medicago
sativa (alfalfa), ya que es considerada como el mejor forraje. El
rango de consumo de fibra no se precisa con exactitud debido a que
algunos animales durante el afio solamente se alimentan de pasto,

sin que tengan algGn malestar solo la deficiencia del mismo puede
causar alteracién ruminal.

Determinacién de lignina:

La cantidad de 1los compuestos de 1lignina en céascara
disminuyeron con la extraccién, igual que en la semilla, (tabla 11
111). SegGn menciona (Nocek “® 1los componentes fendlicos de 1la

lignina, interfieren con la digestién de 1la hemicelulosa,

especialmepte conforme la planta madura, que es cuédndo el -grado-de
enlaces éster-éter entre los dcidos urénicos de la hemicelulosa y
los componentes fenélicos de la lignina se incrementan.

Las plantas monocotiledoneas tienen mds alto contenido de

__complejo  carbohidrato-lignina. . que las...dicotiledoneas.  Los
resultados obtenidos del porcentaje de lignina presente en semilla
de huizache, muestran que antes de la extraccién la cantidad es de
14,1% y después del tratamiento 13%, (tabla 11), indicando que

~quiza se solubilizaron fendles o parte de.la.misma-lignina (idem).

Hong ©®® menciona que se realizd un estudio con la alfalfa la
_“_gggljtuyavun.incnemento"en_ﬁ.dfnrzen:un=tiempo de-encubacién de 34
horas, excepto a las a las 6 horas que. todavia no mostrd
digestibilidad. A mayor digestibilidad hay decremento de paredes
celulares y a menor. digestibilicad. mayor -aumento. -de -paredes

celulares, asi como también a menor materia organica mayor-cantidad
de f.d.n, (idem).
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El complejo lignina =- carbohidrato debe relacionarse con
inhibidores de la degradacidén de la fibra. La lignina disminuye la
digestibilidad de los carbohidratos estructurales y parte de la
proteina cruda, ademds tiene gran afinidad por la hemicelulosa, el

efecto de la lignina puede ser responsable en parte de la baja

disponibilidad de proteina cruda *,

Dotarminacién de taninos:

Segin Ochoa “? "los extractos curtientes son de interés
técnico y econémico en nuestro pais; se utilizan como materia prima

en la industria de la teneria. Esta rama estd integrada hasta el

afio 1988 por 1,000 empresas pequefias y medianas que se concentran

en Leén (55%) D.F. (25%) y Guadalajara (15%)".

SegGn Hahn ©® Existen factores para evaluar la idoniedad de
~una especie vegetal como fuente de taninos, se considera que este

contenido debe ser alrededor de un 6% o mayor, para gque una

extraccién resulte rentable. Otros autores consideran gque dicho

contenido debe ser mayor a 10%. En los resultados experimentales
obtenidos el huizache presentd 12% de contenido en la céscara,
~valor superior a los encontrados por Hahn y ©6éptimas para 1la
industria de la curtiduria (tabla 1V,V).
Amirik ©® menciona que en la especie Grevia optiva se
-~ encuentra un 7.6% de taninos. Generalmente esto explica que haya
poca digestibilidad de la proteina con un porcentaje elevado de
contenido de taninos, excepto cuando la digestibilidad de 1la
.. proteina es alta (71%). También-la literatura menciona que Vicia
faba ® contiene 2.0% de taninos, mientras que Shorea robusta
presenta en la semilla-un alto contenido tanico de 13.7%.

En rumiantes se reduce la actividad de la uriasa, se degradan

la proteina y bajan la produccién de &cidos grasos volatiles. El
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DNA y RNA son afectados con el incremento de la concentracién de
estas sustancias en la dieta. Los alimentos ricos en taninos causan
cambios degenerativos sobre el higado, rifion e intestino. El

tratamiento con 0.1 M en NaOH (relacién 1:12 m/v) elimina el 64% de
estos en solubilidad de materia seca (idem).

El efecto de alimentos ricos en taninos bajan el metabolismo
ruminal, en general se ha comprobado que una proporcién de estos
compuestos influencia en el rumen. Singh (1979) ha demostrado que
la cantidad de taninos en base seca, afectan la actividad de 1la
ureasa en el rumen, el mayor valor de amonio fué encontrado en la
presencia de alta concentracidén de taninos. Un alimento diario para
caballos, con 5.3% de taninos causan indigestién, y decrece el

nGmero de Diplodinatum de Isotricha y entodinain en el liquido
ruminal.

Vander Poel “® menciona que el contenido de taninos en Faba

_ been estad asociado con_.el color de la capa de la semilla en un

rango de 0.75% a 2%, los taninos son localizados mayormente en 1la

__capa de la semilla, por lo.tanto.la separacidén fisica de la capa de

semilla por procesos mecdnicos, decrecerd el nivel de estas
sustancias en el productc resultante.

Hagamae Anne ® menciona que las proteinas ricas en prolina
tienen especial afinidad por el grupo fendlico de taninos. Estos
: i ! ..aislamiento. de organelos y proteinas y son
rcsponsables del decremento de peso en animales jévenes. Cuédndo el
rumiante. .consume alimentos ricos en taninos, se produce una

wwdkritacién en-la-microflora-intestinal-y-disminuye su capacidad de
absorber sustancias.
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Determinacién de carbohidratos:

Sagfin Cubero ‘9, los carbohidratos son empleados como fuente
de energia por el animal. En semilla se determindé como azucares
totales tratados con hidréxido de bario, resultd de bajo contenido
teniendo en base seca 29.5%, mientras que en 1la cdscara se
encontrd 10.4% en totalidad (tabla V1).

El propésito de una digestién enzimdtica fué valorar 1la
cantidad de almidones totales en semilla fué de 17.9% y en céscara
2.3%. posterior a la extracciédn, debido a estos resultados el fruto
de la Acacia farnesiana en muestras analizadas puede ser
considerado como un indicador de alto porcentaje en un alimento
balanceado, asi como lo apetecible que puede ofrecer. @

Segn Nocek “ Los carbohidratos pueden ser usados para
___predecir el valor de. la energia.consumida-para la-alimentacién,
___ademas la disponibilidad de estos..es cuidndo. el. ATP -(adenosin
' 'tr triposfato) no_es. suficiente para. la sintesis de proteina. Los
7am1noac1dos,,_;_u,;,__;__,;_;; S-Como-una=£fuente -de - proteinas y
amonio acumulado. La mayor propor016n del forraje son los
carbohidratos estructurales (celulosa, hemicelulosa y substancias

pectinicas), un alimento rico en almidén puede inhibir la tasa de
degradacién de la celulosa.

—— Jgu&ﬁna;gggggggggg,ngprendgn_dem70_a_80%_de la materia seca

tlengn_que,ser usados,ampllamente como una medida quimica para
predecir indirectamente-el valor.energético de-la alimentacidén. De

cualquier modo estos limitan.diversos grados de.digestibilidad. Los
carbohidratos estructurales no explicitan una consistente
descripcién de gltGcidos disponibles dentro del rumen, no-asi los no

estructurales que son de otro caricter sumamente digestibles en el
rumen. “9,
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Los rumiantes hidrolizan los carbohidratos estructurales de
celulosa y hemicelulosa en &cidos carboxilicos de cadena corta,
como son los &cidos acético, propionico, butirico.

Cudndo los carbohidratos se bajan dentro del rumen, la cantidad de
proteina es menor de 30%. Ademds las bacterias ruminales pueden ser

muertas por nitrégeno cuando la cantidad de la proteina es menor a
la cantidad antes citada.

Determinacién de digestibilidad:

Garieb ® comento sobre el método "in situ"” que el uso de la
holsa de fibra artificial tiene la ventaja de dar un ré&pido
estimado de la tasa de velocidad y el grado de degradacién de los
alimentos en el rumen, sin la necesidad de someter la muestra,
aunque tiene algunas limitaciones como son: Cuando la muestra es

confinada dentro de la bolsa y no esta expuesta a quiebra debido a
la masticacién y la rumia.

_“' ' Ademas el allmento normalmente podr& salir dul _rumen una Vvez

e —

quebrado a tamaﬁo adecuado, y asi medir la reducclén del material .

- un tamafio pequeﬁoL_Y no_necesariamente.una.cegradacién completa
a componentes quimicos sencillos.

Za dieta tiene efectos importantes sobre la degradacidn del
material que se encuba, cuando se llevan dietas con alta proporcién

de concentrados tendradn una actividad celul-itica reducida en el
rumen.f

- - = = — —_ ——— — = — ~ — o e—

En 10a datos de sem*lla obtenldos en materia seca, puede £
observarse un incrementd de 9.1% (tabla V11, V1ll)..una..vez

__extraidos los tanlnosm, ocurrid 1o mismo con la materia orgénica,
- la _cual se 1ncremento _en el caso de la semilla.en.un 9.7% (tabla

Vll) desppég del tratamiento. Nocek “» menciona gque cuando hay

incremento en la nateria organica y decremento en la materia seca

se debe a ~que se encuentran la cantidad suficiente -de-
microorganismos durante la fermentacién.
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La digestihilidad "in situ” de la proteina cruda de la semilla
se incrementd un 3.9% con el tratamiento de extraccién,
posiblemente debido a que algunos otros fenbéles pueden asociarse
con la proteina gque al ser estos solubilizados durante 1la
extraccién aumenta la digestibilidad de dicha proteina ©® . Seg(n
Garieb ® menciona en un estudio realizado en Prosopis laevigata
que la digestién en la proteina fué de 9.6% menor que el huizache.

A partir de los resultados obtenidos para fibra cruda (tabla
1,11), se observa que la digestibilidad de esta "in situ” una vez
extraidos 1los taninos es de 78.4%. Los rumiantes tienen 1la
capacidad de degradar parte de los compuestos de las fibras
susceptibles a la actividad de factores antidigestivos. Segun
Garieb @ provoca sinergismo entre la digestién enzimitica y la

mezcla de enzimas cue son necesarias para la simulacién de la
digestién ruminal de la fibra.

=

de la actividad agricola vegetal. En el caso de la cantidad de
grasa de la semilla, se observd un decremento con respecto a la
cantidad obtenida en la muestra sin taninos, para semilla, con un

valor de 70.5%, (tabla V1l), probablemente se debidé a que ciertos
compuestos fueron solubilizados en el rumen.

nlia-digestibilidad *in situ” de f.d.n, aumenté 28.3% (tabla
V1l) en las muestras de semilla después de la solubilizacién

;,tanigarihaciendo gue aumenten las  paredes celulares y sea méis
erible.esta-fibra. =D a—pequefia-relacidén (r=

p —.Escobar..U% _penciona - que--los-residuos—agricelas—fibrosos
- wrepresentan.mas.del 50% de la produccidn de-materia orgénica, total =~ -

,_&lﬁ)=§nnxﬁ,digasttén—n¢£ﬁéqenemy—eeneenbraeién ‘de~f.dvn para una

~variedad de forrajes+-Después-del-contacto-intimo-de-las particulas

~—de alimento con=%armicn9£l0na-numina&—y—&aueontaminacién ‘potencial
con constituyentes microbianos.

55



La f.d.a, aumentd después de la extracciédn de taninos, esto
demuestra que los nutrimentos presentes tanto en pared celular como
en contenido celular, pueden ser mas disponibles tanto para la
accién microbiana como la enzimatica (tabla V11l).

Digestibilidad *in situ” en cascara:

Los valores resultantes de materia seca y materia orgéanica
aumentaron su contenido de 6% y 6.9% después de solubilizar los
taninos de la muestra. En la cédscara es posible que el grado de la
digestibilidad de la cantidad proteica fué menor debido a que los
taninos estdn en una cantidad mayor y en la semilla, y en esta
misma no se encontro indicios de su presencia, incluso es dificil

separar estos en su totalidad aln por medio de agua caliente y
otros solventes (tabla V11,V11l1).

La cantidad de fibra cruda mostré mayor digestibilidad "in

de tan1n0§

situ” respecto al material sin extraer (tratamiento de eliminacién .

=

incrementé . hasta . 93.5%  después..de..la..extraccién tenlendo

inicialmente 75.6% y asi aumenté la digestibhilidad. (tabla V11,
V11ll). El1l valor de f.d.a,

_se tuvo un incremento con la extraccidén
77.1% con diferencia de 16.4% determinando que 1las paredes
celulares tuvieron un volumen proporcional,
digestibilidad "in situ” (tabla V11, V111).

para incrementar la

Determinacién de aminodcidos:

La sip;e51s proteica se _reliza a partlr de los amlnoacldos,
los cuales por lo general proceden del desdoblamiento de proteinas,
en algunas ocasiones el NH3absorb1do puede ser incorporado al dcido

glutamico en la mucosa digestiva y en el higado.
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Las necesidades para la sintesis protéica depende de las
clases de proteina que se formen y por lo tanto del tipo de animal
y del estado fisioldégico en que se encuentren, Van Deer * menciona
que algunos aminodcidos pueden ser sintetizados a partir de otros
llamados no indispensables, entre ellos 1la histidina, 1la

fenilalanina y metionina @pueden ser 1llamados aminodcidos
esenciales.

El contenido de aminodcidos de acuerdo con los resultados
obtenidos a partir del aminogrdma de las muuestras de semilla y
cédscara (tabla X), se observa que el aminodcido cisteina no fué
detectado asi como la metionina no se presentd en cascara, estos
aminodcidos son referidos por Sotelo * que son deficientes en las

leguminosas, debido a los resultados obtenidos se muestra que el
huizache entra en lo mencionado por idem.

La lisina presentd 2.1% en la cascara analizada mientras que
en semilla 1.9%, respecto al patrén que sefiala un. Leporte de la FAO
- ,_dpara este aminodcido.es. 4.2%.Asi mismo. Sotelo ** indica 4.4% en-

o .......En las muestras del huizache se.detectaron..l7.aminodcidos
presentes tanto en la semilla como en la cascara (tabla X,Xl. El
valor de la treonina encontrado en esta investigacién fué en mayor

proporcién respecto de los datos bibliograficos tomados como
referencia.

Respecto a los requerimientos de aminodcidos que tienen los :
runiantes no se citan cudles.pueden.ser-especificamente, debidoa
~w.........que estos utilizan su-microflora para su alimantacibn, degradando

proteina.
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Determinacién de minerales:

Segn Van derr, y Cubero ® 09 gefialan que en nutricién se le
nombra minerales aquellos elementos inorgdnicos que son
suministrados al animal en forma elemental o iénica, teniendo una
funcidén elemental en el metabolismo, muchos de estos elementos
inorgadnicos se interrelacionan con algunas vitaminas, con otros
elementos como aminodcidos y otros nutrientes.

Para que el elemento inorgadnico pueda ser utilizado por el
_organismo del animal debe poseer estructuras quimicas definidas, si
no es asi, el animal no dispondrd de estos minerales. De acuerdo
con los resultados obtenidos en el anadlisis realizado por
microscopia de barrido se encontrdé una cantidad de azufre, 1.47%.

Ya que este mineral es elemental en una dieta del rumiante. (tabla
X1, %11).

Este element

_ . l“es_menos_solubleﬁen—el rumen y por lo
tanto menos a51milado, las bacterias del rumen incorporan el azufre
a partir de sulfatos a_ la proteina n microbiana en forma de cistina,
" cisteina y metionina, y posteriormente dichos aminodcidos son
empleados por el animal para la sintesis de sus proteinas.

La carencia de azufre en rumiantes se vuelve critica cuando se
emplean fuentes de nitrégeno no protéico en el alimento, se debe a
los microorganismos que utilizan urea requieren més azufre,

los
requerimlentos s de azufre en proporcién es de 10:1 en.relacidén con

el nlbiégeno.
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Referente a la determinacién de potasio, el resultado arrojé
3.19%. Este valor cubre las necesidades que requiere el animal. El
potasin activa ciertas enzimas intracelulares. Los sintomas de
deficiencia incluyen reducciones en el ritmo de crecimiento y en la
eficiencia alimenticia. Los requerimientos para animales son 0.2 a
0.4% de la materia seca.

Otro mineral esencial es el calcio el cudl se encontrdé un
resultado 1.81%, valor semejante al encontrado en el azufre, este
es suministrado en forma de CaCo,, este elemento es responsable de
la excitabilidad del tejido nervioso y colabora en la coagulacién
sanguinea. Las fuentes de calcio son; concha de ostion, harina de
cascarén de huevo y piedra caliza.

La cantidad obtenida en las muestras estudiadas de cobre fué

de 3.78% mayor al requerido por el animal, su requerimiento es de

2 a 10 ppm. Su deficiencia causa alteraciones en el sistema .

-~~~ ....nervioso, .su.requerimiento es..de .2..a..10..ppn, los. casos=de = . i

e eewCONeniveles.excesivos-de-cobre (tabla X111). , — — .

' ninacidn.del zinc fué.d tada.en.un.pico.menor-a-los !
otros 31ete minerales mostrados en las tablas X111, X1l1l1,). Los 1
rumiantes requieren entre 40 y 80 ppm. Asi mismo la deficiencia del
zinc esta asociada con algunos problemas como paraqueratédsis,
_..inflamacién. de las -articulaciones. En el metabolismo de este
elemento es a nivel del lumen intestinal, a nivel de mucosa
intestinal se forma un conplejo de zinc- aminodcidos.
e Bl £88foro. igual.gque-el.-zinc-presentd-un-pico-menor. La-baja -
— A—QQBantzan;ﬁn_da_iésﬁnroﬁsanguineo,vincrementa la absorcidén de

: e e S . ruminales, producen
i : M@L@M&Mleto aprovechamiento del
rumiante.
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Referente al sodio se menciona que es principal catién del 5
liquido extracelular y su concentracién es de 140 meq/litro, entre
sus funciones incluyen la regulacién de la presién osmética, y la
absorcién de nutrimentos‘como monosacaridos, y aminoédcidos.

El requerimiento estimado de sodio en los animales es de 0.1

a 0.2% de la dieta. El1 sodio en forma de bicarbonato también es

empleado como aditivo de alimentos a base de grano para rumiantes,
con objeto de evitar la aciddésis ruminal.

Andlisis estadistico: E1 analisis estadistico de 1los datos ’

enpiricos analiticos realizado se empleo disefio completamente al

azar y pruebas de tukey, las variables analizadas mostraron

diferencias significativas, con rango de 0.5

Pr>.05, en
coeficientes de variabilidad las literales diferentes indican que

hubo ciertas significancia en los datos valorados “® (tabla 1X).
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CONCLUSIONES

1.-El tratamiento de extraccién aplicado al fruto del huizache
tanto en cascara como en semilla mejord la digestibilidad de
los distintos nutrimentos por ejemplo, la materia seca,
materia orgédnica, fibra cruda, f.d.n, y f.d.a, tanto en
semilla como en céascara. En cambio la digestibilidad de

componentes, del/ extracto etéreo es deficiente con dicho
tratamiento.

2.-La vaina del huizache contiene 23.0% de proteina cruda en
semilla y en cascara 17.4%, considerandose entonces un

ingrediente de buena calidad para la alimentacidén de los
animales.

—— ;;4#jﬂLnasta__planta forrajera, tienen potencial como recurso
importante en la industria de la curtiduria, obteniéndose en

- las-muestras.- estudiadas de esta especie un 13% de taninos,

valor mayor al encontrado en otras leguminosas forrajeras.

4.- Esta planta forrajera puede ser un recurso importante por

la obtenciédn de taninos a partir del fruto y el subproducto
que se tiene después de la extraccién de estos forrajes,
~teniendo una digestibilidad de 71.6% de proteina cruda en
semilla, -y 70.9% en céascara, asi como en TND 71.8% para
—semilla y un 69,9% para la cascara. Los valores presentados de

TND indican an que esta especie presenta qran cantidad de
total de nutrientes digestibles.
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fA__m__metionina~Y~cisteina. Las legumlnosaa por general son pobres

5.- En la prueba de carbohidratos y almidones totales se
obtuvieron 29.5% en semilla y 10.4% en cdscara. Asi también
en almidones se tuvieron para la semilla 17.9% y 2.3% para la
cdscara una vez extraidos los taninos, indicando entonces que
la semilla contiene mds sacdridos que la céscara.

6.- Los resultados obtenidos de contenidos de lignina fueron
en semilla 14.1% antes de la extraccién Yy 13.0 % después del
tratamiento. Asi la céascara presentd anterior 11.0% vy

posterior 8.8% lo que indica que a menor cantidad de lignina
mayor es la digestibilidad.

7.- La cantidad de aminodcidos encontrados en las muestras del
fruto indican la calidad de la proteina que tiene la semilla
y céascara de huizache, no hubo presencia de los aminodcidos

contenido.

8+~ Debido-a la cantidad de minerales que se encontraron en

la - semilla y céscara de huizache se puede apreciar que el

porcentaje presentado es el requerido en la alimentacidén del
rumiante..

9.= - Los -andlisis estadisticos presentados en el huizache

.muestran que si hubo diferencias significativas en 1los

-~ parédmetos-de los:dos diversos tratamientos sefialados siendo

este de .0001 valor menor al 0.5 establecido para los valores
significativos, entre literales (tabla V111).

62

‘ene un gran paee—



10.- De acuerdo a los elementos nutricionales que se
encontraron en el huizache se concluye que este vegetal tiene

posibilidaces de considerarse como un alimento alterno en la
dieta de rumiantes.

11.~ Considerandose que las alternativas que se encontraron en
este vegetal son buenas, se sugiere completar el trabajo con
una aplicacién biolégica para conocer la cantidad de consumno.
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1.— F.D.V. Fibra detergente neutra
2.—F.D.A Fibra detergente &acida
3.—A.0.A.C. Associatioon of Official Analytica
Chemists
4.—T.N.D. Total de nutrientes digestibles
B R.P.M. Revoluciones por minuto.
6.— SAS : Sistema computacional de anadlisis
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