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RESUMEN. 

En el presente trabajo se caracterizó químicamente el huizache Acacia 

farnesiana Willd, en zonas del Estado de Jalisco, se encontró en este vegetal 

un alto valor protéico con posibilidades de utilización como forraje. 

Extrayéndole a la cáscara una considerable cantidad de taninos presentes, los 

~uáles hacen a las especies que lo co1:st:men que el elevado contenido de 

taninos lo hacen poco digeribles y menos palatables. 

Se determinó 23 .5 % de proteínas y 29 .5 % de carbohidratos, lo que 

indica que el fruto de huizache tiene los requerimientos necesarios para 

. ~onsiderarse como especie de utilización alterna o como alimento no 

convencional. Respecto al decremento de la cantidad de lignina obtenidos 

después-del tratamiento de extracción, indica mayor dige~tibilidad 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 <lel 1 O%, para 

~onsiderarse como una fuente de extractos vegetales. La digestibilidad füé 

de 70.7% para semilla y 61.0% para cáscara, considerándola entonces como 

un forraje de alta calidad nutritiva y que puede ser utilizado por su 

disponibilidad en fresco o ensilado. 

Dentro ,ele los aminoácidos encontrados en mayor porcentaje fueron 

la glicina, la glutamina y la asparagina> no si<mdc a~;í la metionina y lisina 

que por lo ge.ncral son pobres en las leguminos~s. Los minerales 

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



la semilla bromo no así en la cáscara, que se presentó el fósforo. En el 

análisis estadístico se presentaron diferencias significativos < .05. 

Es importante darle uso a otros desechos agroindustriales de especies 

que puedan contribuir a la alimentación de rumiantes y así evitar la 

competencia de granos entre el hombre y animal. 



UITRODUCCION 

Existe notori.¡¡ y crecümte preocupación por aumentar la 

producción de alimentos para consumo humano, además se 

persigue lograr el aprovechamiento de todos aquellos productos 

susceptibles ele ser utilizados como alimento. Para este 

propósito resulta importante la flora silv"1stre, con el fin de 

evaluar su posible uso en la alimentación del hoir.bre y/o los 

animales considerando que algunas zonas de nuestro país 

referente a los árboles silvestres se conoc:en poco, por lo que 

se requiere valorar su potencial, e incluso estudiar la forma 

de emplear plantas que se estiman perjudiciales, por ejemplo 

el mezquite y el huizache. 

Uno de los recursos forrajeros más abundantes en las 

zonas áridas y semi.áridas de México lo constituye el huizache 

(del náhuatl hub:tl.i - espina e iicachln - cantidad). Es una 

xerófila que debido a sus múltiples rasgos morfológicos puede 

soportar la sequia, además tiene amplia importancia ecológica 

en todo el pais, aunque su distribución no es uniforme. <14> 

En America la Acacia farnesiana se encuentra distribuida 

desde el sur de. los Estados Unidos hasta Arge!1tina. Respecto 

a su aprovechamiento, Gómez y colaboradores on, señalan que 

las hojas y cáncaras pueden aprovecharse como forraje para 

alimentación ele cabras o cualquier tipo de rumiante que habite 

en las regiones áridas de México. PI> 

El hu.i.zache como a] imento puede considerart>e como planta 

nociva, por contener glucósidos cianogeni.cos, 1 imarina y 

lotoust:ralina, <43> cuya concentración varia entrn especimenes 

en diferentes époc<'s del aíío, (de o.o a ·L5 micro mol) (g de 

peso seco). 
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Esto es de extrema importancia si la población de Acacia 

farnesiana ha de ser estimada como fuente de alimentos para 

animales herviboros. <12> 

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 lo anterior es importante dar impulso a la 

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. <41 -11). 

A pesar que la Acacia farnesiana se encuentra ampliamente 

distribuida en territorio Nacional, actualmente es un recurso 
natural subuti lizado, porque únicamente se emplea en la 
alimentación animal (mediante ramoneo) y durante la épota de 
lluvi as, sin embargo en e l per.'lodo seco esta l eguminos a tie nde 
a perder sus J1ojaD disminuyendo dramá~icamente sus porciones 
comes tibles. U6> 

Es ta esp8cie contiene un gran porcentaje de taninos que 

no le permite ser diger ible, por lo que es neceaar io realizar 

anál i sis que puedan hacer más disponible eate ingrediente. 
Dada su importancia se debe tener unu evaluación de este 

vegetal considerado como maleza por su abundancia, pero que 
puede ser de gran beneficio para la alimontac i 6n ani mal. ~s~~ 

El contenido protéico e11 el fruto es al to y puede 
utilizñrse como subproducto agroindustrial después de la 

extracc ión de taninos, y suplementar a un nutrimento dentro 
de una dieta halanceada debido a su biodi sponibilidad. El 
extracto de la vaina puede t 3ncr uso en la indus tria de 
curtiduría debido a que el porcentaje de taninos que presenta, 
e s ta dentro del rango de aprovecl1amiento industrial. 
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Los taninos tienen capacidad de combinarse con las 

proteínas para formar sustancias insolubles y hacer a las 

pieles inalterables a los agentes que tienden a descomponerse. 
(47-40) 

Así como esta leguminosa se encuentran otros vegetales 

que sirven para alimentación humana/o animal, teniendo que 

valorar como materia prima para aprovechamiento alimentario o 

industrial, lo que antes se consideraba desperdicio. Algunos 

trabajos sobre esta línea han despertado el interés entre los 

investigadores al estudio de nuevas fuentes de proteína y 

energía para el consumo de los animales, desarrollando al 

mismo tiempo nuevas técnicas y métodos sencillos para evaluar 

la calidad de estos ingredientes alimenticios. <4449i 
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ANTECEDENTES 

En 1974 el Dr. Francisco Giral, de la UNAM; dio inició a 

estudios sobre la composición química de la flora silvestre 
mexicana, para proponer su uso a la alimentación humana o 

/animal de manera directa o mediante procesos tecnológicos, 
miles de especies de leguminosas silvestres, distribuidas en 

todo el mundo, como una gran reserva de proteínas esperan que 

el hombre las utilice para su alimentación P~. 

México tiene regiones de clima y vegetación muy variada 
en los que abundan las leguminosas, esta familia comprende más 
de 18,000 especies en el país, sin embargo solo un 20% de 
porcentaje del total de estas especies son aprovechables. Es to 
indica que una . gran reserva 0e protc1nas de especies 
silvestres, cuya composición es aün desconocida puede resultar 
promisoria para la ali~entación humana. 

Actualme:1te las investigaciones se oc:tpan pril1cipalmentc 

.de los alimentos de---7.)ric¡en-vege·..:al :!: icos en prote inas y de 
bajo costo, dentro de esto las leguminosas dcsempefian un papel 

importante C:1 la dieta de millones de personas, que para 

muchos constituyen la fuente princ ipal de protelnas. Los 

nutrientes c~ben de . se~ evaluados por medio de la 

digestibilidad para valorar la calidad nutricional del 
ingr ediente C2S·30> 

Aunque por su coJnposición quimica no sean adecuadas para 
estos fines, es de importancia conocer cuáles resultan ütiles 
como alimento para animales, ya que un alto porcentaje de los 
granos sirve para consumo humano, como los cereales y 
10guminosas comestibles (46-36) 
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Las leguminosas silvestres que se producen anualmente, 

son fuente de alimento para el hombre y los animales, se 

consumen con gran aceptación en diversas regiones del pais, 

son buen alimento para cerdos, además la mayoria de las 

semillas silvestres estudiadas parecen ser más adecuadas para 

la alimentación 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 tóxicos de 

estas especies. <49-25) 

Las cualidades nutritivas de las semillas se deben al 

contenido de los aminoácidos que forman las proteinas, 

principalmente la leucina, la arginina y los ácidos glutámico 

y aspártico 0~. Esto explica que el ganado bovino se alimente 

durante la época de sequia (marzo-mayo), exclusivamente de las 

cáscaras de huizache. (27-13> 

El hulzache . presenta alto porcentaje de contenido de 

proteina sobrepasante, siendo de 7.7%. Esta Acacia junto con 

el chaparro prieto forman los arbustos con mnyor potencial 

como fuente de proteina sobrepasante, para cabras en 

agostadero. C17l 

Los huizaches pueden considerarse como una especie que 

puede reportar. al hombre un gran apoyo en la economia, si 

Gdbemos utilizarlos y conociendo los productos que pueden 

obtenerse de ellos. La proliferación exagerada del huizache se 

ha incrementado en los últimos años y las investigaciones 

hechas han demostrado que el principal propagador de este 

recurso es el ganado bovino. As1 al talar la vegetación 

original de un terreno y al establecer los potreros se crean 

las condiciones favorables para su desarrollo, porque el 

ganado despuós de ingerir las vainas del huizache 

disemina n laa semillas a travé s de las heces . cis-27) 
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Distribución y taxonomía del huizacho: 

Gómez, y colaboradores CJI>, citan distribuciones densas de 

Acacia tarnesiana conocidas como huizachales o formando 

manchones dentro de otros tipos de vegetación en los 

municipios de: Muzquiz, Ojo caliente, Buenaviesta, Bravo, 

ciudad Mier, Linares, Galena, Cañon de la Huasteca, Reynosa, 

Presa falcón, El chamal, Guemes, Municipio González Tamasopo, 

Villa de reyes, Santa Catarina, Santa Maria del rio, 

Matehuala, Encarnación Diaz, Lagos de Moreno, San Luis de la 

Paz, León y San Juan del rio. 

Mcvaugh · <43>, menciona que en el Occidente de México 

bosquecillos y matorrales abiertos de Acacia farnesiana como 

elemento característico del matorral subtropical en 

Aguascalientes y Jalisco. 

El género Acacia es muy común en la República Mexicana, 

algunas de sus especies se encuentran distribuidas en las 

zonas áridas y semiáridas, por lo que existen numerosa8 

referencias floristicas de trabajos sobre la vegetación de 

estas regiones, del centro y norte del país. <41> 

Taxonomía: 

FAMILIA: Leguminosae 

SUBFAMILIA; mirnosidae 

GENERO: Acacia 

ESPECIE: tarnesiana. 

Las caracte ~ª taxonómicas de esta especie se 

describen según McVaugh "~ Frecuentemente como árboles 

pequeños de 3-8 m de altura con troncos cor.tos de 40 cm de 

diámetro, muy ramificado las ramas jóvenes y herbáceas 

pubescentes, estipulas espinosas colocadas en pares 

divergentes sobre ramillas de florescencias de 1- 3 cm de 
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largo son blancas y conspicuas, ae 2-5 cm longitud de pinnas 
de 2 a 6 ,ares, foliolos de 10 a 25 pares, lineares, 
comúnmente de 1 a 3 cm de longitud y 1 m de ancho con el 

ápice agudo y obtuso, flores amarillas, con un grato olor 

dulce, sésiles, en cabezuelas globosas de O. 7 a 1 cm de 

diámetro, 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, ápice agudo, sésil o subestipitado, semillas en 
2 hileras longitudinales, reniformes de 6-8 mm de longitud. <41> 

Composici6n de Taninos: 

Los taninos son un grupo de componentes f enólicos que se 
encuentran en varias plantas, incluyendo a los árboles de 
roble, y pastos. Estos componentes fueron l.lamados taninos, 

1 
po::-que conviert~n .las pie:::.cs anima:es cr. ::uero por e lí proceso 

de curtido. 

Hay dos clases de taninos hidroliz~~leu y condensables. 

Estos Son extractos naturales comerci¿!es, se 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 sólido, los no taninos son las sustancias que 
carecen de poder curtiente y están representadas por 

carbohidratos, sales minerales y polifen6les no tánicos, 

también están presentes carbohidratos simples (hexosas, 

pentosas, ciclitoles y disacáridos) además complejos 
glucorónicos <4> 
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La determinación analitica de los taninos condensables e 
hidrolisables se basa en una adición de un exceso de polvos de 
piel, especialmente tratado y preparado con una solución 

acuosa diluida del extracto tánico (4 gr, de taninos por litro 

de agua). Los materiales solubles no absorbidos por los 
polvos de piel obtenidos por filtración y evaporación de la 
alicuota representa el porcentaje de no taninos. 

El No. de stiasny <26>, se utiliza para determinación 

especifica de taninos condensables, se designa a la cantidad 
<l~ precipitado que se forma al combinarse con el formaldehido 

respecto del residuo que queda al evaporarse la solución 
original. Es importante el peso molecular de los taninos o sea 

cuántos elementos básicos forman la macromoléc·ula. Los taninos 
condensables se encuentran presentes en forma de dímeros, 

olig6meros y polimeros de polihidroxif lavan- 3- ol y 

polihidroxiflavan - 3- 4. 

Taninos hidrolizables: 

Los taninos _hidrolizables son mezclas simples de 
pirogalol, ácido gálico, y ácido elágico, las moléculas se 

caracterizan por tener varios grupos específicamente ácidos, 

derivados del ácido 

gálico, unidos a una molécula de un enlace éter. los taninos 

hidrolizables producen ácido gálico, los elagitaninos después 

de la hidrólisis producen ácido elágico, estos se hidrolizan 

mediante enziman o por hidrólisis ácidas, formando residuos de 
bajo peso molecular ~~ 

Taninos condensables: 

Son pol1meros resultantes de la condensación de las 
unidades de flaván -3 ol, han sido encontrados por ejemplo en 

8 



BIBLIOTECA CENTRAL 

el sorgo, estos polimeros son también conocidos como 
proantocianidinas, porque las antocianidinas son liberadas 
cuando los polimeros son tratados con ácidos minerales. 

Usos industriales. 

Tradicionalmente el uso más importante de los taninos es 

como agente de curtido, tiene otras utilizaciones tales como 

~omponentes 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 Japón. 

Quimica da los taninos: 

Son sustancias con pesos moleculares que se encuentran 
entre 500 y 2000 ol, las cuáles darán las reacciones fenólicas 

de costumbre tal como la capacidad de precipitar alcaloides, 
gelatina y otras proteinas. Los taninos hidrolizables 

-----=--------comparados con los-tan-inos~condensados se procentan con menor 
frecuencia en la madera. 

Importancia económica 

De la utilización comercial de los taninos, las 4 / 5 

partes son taninos catequinicos condensados y 1/5 solamente de 

taninos gálicos, -estos constituyen solo un 5 a 10 % de la 

producción industrial, en todo el mundo. ~~ 

Debido a esta importancia que tienen los taninos es 
~ecesario realizar~nálisis de especies vegetales que puedan 
aportar resultados óptimos tanto a la industria de la 

curtiduria. 
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Análisis quimico proximal de la diqeotibilidad "in situ": 

El parámetro indicador del valor protéico para que una 
especie vegetal sea considerada como buena forrajera es la 
digestibilidad, la composición qui.mica 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 más cambian en digestibilidad son los 
forrajes, siendo el estado de madurez el principal causante de 
dicha diversificación, 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 vario9 mótodos para determinar la digéstibilidad 
estos son: "in vivo", "in situ" "in vitro", el sistema más 
a.':lropiado es "In vivo" que se lleva a cabo por recolección de 
heces siendo el más confiable, pero presenta el inconveniente 

de requerir un gran número de animales e instalaciones 

apropiadas y requiere tiempo para poder llevarse a cabo. La 

determinación de la digestibilidad "in si tu" por medio de 

bolsas de nilón suspendida en el rumen tiene muchas ventajas: 

ahorro de tiempo y materiales, asi como la rápida obtención de 

resultados, 

No obstante que diversos factores constituyan una fuente 

~===----=-- de v~riaci6n, la digestibilidad aparente en rumen puede ser 
estimada "in situ" en base a la tasa de degradación de los 
alimentos, y se ha usado para evaluar aquellos que son 
protéicos y forrajes toscos en rumiantes. ~~~> La información 
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sobre digestibilidad, aunada a los datos de composición 

quimica proximal, nos permite el cálculo del parámetro 
denominado, Total de Nutrientes Digestibles. 

valor nutritivo de las leguminosas: 

El porcentaje protéico de las 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 aprox.imadamente un 60% de 

hidratos de carbono (principalmente las f éculus) en general se 

absorben y metabolizan adecuadamente. ~> 

De las familias más ricas en prote1na sen las 

leguminosas, que poseen un porcentaje que varia de 17 a 30 % 

y en algunos casos corno la soya es hasta de 40 %. Ademá s las 
leguminosas poseen alrededor de 60 % de carbohidratos, que las 
convierte en una buena fuente de energ1a. El contenido de 

grasa en la mayoria de las leguminosas oscila entre 1 a 3 % 

aunque hay algunos que contienen gran cantidad de ellas, como 

el cacahuate y la soya. Las grasas de las leguminosas son 

ricas en ácidos grasos esenciales y considerablemente más 

ricas en calcio que los cereales, as! como buena fuente de 
hierro y nitrógeno. ~~ 

La inqorporaci6n de semillas de leguminosas silvestres a 

la alimentación aninial t-iene como ventajas designar el consumo 

de las mismas fuentes nutricionales que también consumen los 

humanos, en lo cual se contribuir 1a ~ ayuda!.· a la demanda 

mundial de alimentos <17•23> 

~. Las leguminosas · por su biodis ponibilidad-representan un 

recurso alimenticio importante. Debido a las necesidades 
actwü,es_gue tiene nuestro pais se deben evaluar las especies 
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consideradas como no tradicionales para consumo animal, y 

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 industrialización generalmente se tratan 
los materiales ·con un contenido elevado de humedad, hecho que 
impide su transportación a sitios alejados de las plantas 

procesadoras y obliga a su empleo por medio de frascos o bien 
a su conservación en forma generalmente ensilado u 
ocasionalmente desechada. 

En trabajos realizados con el salvado de maiz que es un 
subproducto de la extracción del almidón y el aceite contenido 
en el cereal, su composición quimica indica su posible 

~3clusión como fuente de fibra digestible en combinación con · 
ingredientes de poca proteina y altos glúcidos solubles, la 

inclusión hasta de 58. 2 % no afecta la producción láctea, -~ 

aunque disminuye la grasa butir~ca del fluido. 

Shimada t51> Realizó análisis sobre el bagazo de uva, 

utilizando el subpro.ducto el cual contiene un alto valor de 

proteina 12% y de grasa 9%, su diges~ibi~~dad ~~é pobre debido 
a la presenc~a de taninos condensados ~asta un 13.7% de la 

umateria seca, con efectos inhibidores sohre las enzimas • , 

C""'"':~a;;;:=====--~d::!;l.::!::. gestiva 'f los microbios ruminal3s, además los taninos 
atacan quimicamente a las proteinas reduciendo su 
disponibilidad. 

Otro trabajo presentado por Shimada fué la utilización de 

¡_:____;~==~~;;;;;;;~= , bagazo de manzana que e _ un_subproducto de la extracción del 
jugo de la fruta de la cual se empleó la cáscara, _pulpa y 

obteniendo los siguientes resultados; en 11\ateri:a --

12 
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húmeda 71 . 6%, proteina 5-6%, el extracto etéreo fué 7.2% mayor 

que los otros subproductos empleados, en glúcidos solubles 55% 
(pectinas) la digestibilidad fué pobre con 48%. Este material 
se ha destinado como ingrediente en raciones de mantenimiento, 

previa suplementación .con diversas fuentes de fibra y 

nitrógeno. 
El otro subproducto fué el salvado de pifia, empleando la 

cáscara, 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 eliminación y 
ayuda a reducir la contaminación del suelo, agua, aire y la 

acumulación de los residuos agroindustriales, transformando a 
estos desechos en alimentos de elevado valor nutricional y en 
otros materiales útiles. <51> 

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

13 



Fig. No 1 

= lfi~ r~ úl~ = 
Gí~) 



OBJETIVO GENERAL. 

Determinar la composición de la Acacia farnesiana Willd 

(huizache) en semilla y cáscara además la digestibilidad " in 

~itu", para su incorporación en la alimentación animal. 

OBJETIVOS FARTICULARES: 

1.- Evaluar la composición quimico proximal de la semilla y 

.. cáscara (por separaeo) del huizache . 

2.- CuaQtificar el contenido de pared celul.nr y sus 

componentes en cáscara y semilla, po~ medio de las 

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

lignina. 

3.- Determinar cuantitativamente la cantidad de taninos 

. '! • -

presentes en el huizache en cáscara y semilla. 

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

5.- Cuantificar la cantidad de carbohidratos presentes en 
cáscara y semilla. 

14 



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

materia seca, mediante el método 11 .in situ", en las dos 

_partes de que está constituida la vaina. 

7.- Realizar el análisis de aminoácidos presentes en la 

semilla y cáscara del huizache por medio de 

cromatograf ia de liquidas de alta presión HPLC. 

a.- Determinar la cantidad de minerales que constituyen la 

semilla y cáscara del huizache. 

9.- Analizar estadísticamente los resultados de 

Digestibilidad, anterior y posterior a la extracción de 

taninos por medio de prueba de diseño completamente al 

azar. 

cucBA 

llIBLlO'fEü\ Cfü~'lfü\\¡ 
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UIPOTESIS 

Las semilla y cáscara de huizache contienen alto 
contenido de carbohidratos y proteínas, pero nu utilidad está 

limitada por la presencia de taninos, por lo que la extracción 

de éstos permitiria un mejor aprovechamiento del fruto de esta 
especie como un ingrediente de alto valor nutricional. 

16 



PLAltTEAMIENTO DEL PRODLEMA: 

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

se reporta para otros Estados que la composición 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 
~n sustancias puras utilizadas en curtiduría, por lo que el 
subproducto o residuo obtenido después de esta operación lo 
haria más asimilable por animales monogástricos que en estado 

natural. 
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JUSTIFICACION: 

La semilla y cáscara de huizache (Acacia farnesiana) 

Willd. contienen, un elevado porcentaje de proteina, además es 
una especie que se encuentra en gran volumen en las zonas 
áridas y semiáridas de nuestro pais. Por lo que es importante 

aprovechar esta especie subutilizada para suplementar algún 
ingrediente en una dieta para rumiantes, y asi incorporar 

subproductos agroindustriales que cubran necesidades 
alimenticias de animales. 
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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 Cristóbal de la Barranca Jal, ubicada al Norte 

de Jalisco. (ver figura 2). 

El procedimiento fué el siguiente: Se recolectó 1 kilo 

del fruto tomándolo manualmente del suelo durante la época de 

Junio - Agosto en tiempo de fructificación. 

Procesamiento do la muestra: En la fig.J se muestra el 
diagrama experimental. Las vainas fueron secadas al aire, 
separando las muestras de semilla y cá~cara, ambas fueron 

_m_olidas por .separado hasta obtener procesados de harina, en un 
molino de martillos con una c=iba de aproximadamente 20 mm, de 

diámetro quedando las dos particulas de 2 mm de tamaño. 

Análisis Químico proximal: 

Se realizaron los análisis bromatológicos, mediante las 

técnicas empleadas por Tej eda <51
> las cuáles son: Humedad, 

cenizas, proteina cruda, extracto etéreo, fibra cruda, 

referidos en base seca respectivamente. 

También s e realizó el análisis de las fracciones de 

r ibra, f .d.n. (fibra detergente neutra) y f . d.a. (fibra 

-detergente ácida), aparentemente con esta técnicas se dividen 

los constituyentes nutricionales solubles y aquellos que no 
son totalmente aprovechables o que dependen de la fermentación 
microbiana para su aprovechamiento. Referente a la fibra 
f .d.a, es una estimación del valor de la hemicelulosa, además 

de ser el paso preliminar para la determinación de lignina. 
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Determinación de lignina: 

Se hizo la determinación de lignina por medio del método 
de Tejeda <S7) utilizando ácido sulfúrico al 72%, con el cual 

se realizó una hidrólisis de la muestra, concentrando el 
liquido en un notavapor RE 120 a una hora, a temperatura de 

36ºC, y posterlormente 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 polifenóles condensados, 6 la cantidad de lignina 
total . 

Determinación de taninos. 

La extracción se llevó a cabo mediante la técnica de 
'!.'APPI T 207 modificada respecto a la cantidad de muestra 

adicionando agua a 10 gramo~ de muestra, durante 48 horas 

mantenidos a reflujo mediante calentamiento para obtener un 

extracto, el cuál mostró una viscosidad y un color blanquizco 

en el caso de la semilla, y la c áscara mostro un color marrón, 

el olor fué diferente en- las dos muestras. Posteriormente el 

liquido se colocó por 24 lloras en el infrarrojo y se 

cuantificó el residuo. 

Se determinaron los taninos por medio de las técnicas de 

Stiasny (cantidad de polifenóles de los extractos) y ALCA 

(American Leather Chemit's Association) y por coloración para 
cuantificar la cantidad de taninos de pirogalol <4•24>. Al 

extracto liquido resultante se le analizó primeramente por 
medio de la técnica de Stiasny, utilizando formaldehido y 
ácido clorhidrico para determinar taninos de la clase de 
pirocatecol. 

20 



El segundo método de análisis fué ALCA incluye la 
cuantificación 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 importación y nacional respectivamente. De esta 

forma se cuantifico los taninos presentes .• 

Reacción de coloracicm: En este método se utilizó sulfato 

férrico y acetato de amonio para observar el cambio de 
coloración, el cuál muestra la presencia de taninos de la 

clase de pirogalol. Este residuo mantuvo un olor más fétido en 

la semilla y se observó un color café más claro que en la 
cáscara <4•26> 

Determinación de carbohidratos en cromatoqraf ía de líquidos 
UPLC: 

Se realizó el análisis de los azücares monoméricos 
presentes en cáscara y semilla, por medio de cromatografía 

liquida de alta presión, la muestra fué hidrolizada por la 

adición de ácido sulfürico al 72% segün el método de Faix a~ 

Durante una hora se hidrolizó a baño maria en 30ºC, 
posteriormente se esterilizó durante una hora, se filtró y el 

liquido fué neutralizado con hidróxido de bario hasta un pH de 

7, nuevamente se filtro y se concentró a un volumen final de 

5 ml, posteriormente se inyeeto en el cromatógrafo de líquidos 
HPLC para la lectura correspondiente. 

c-;::--~~~""""'---~-..:"'===~E-l=:;;:o~t=-ro mé odo emp_..l.__eado fué el de digestión enzimática 
desarrollado en el DeQartame t llioingenieria del IMCyP 

-----"'"--~---- < Instituto de 1'1adera Celulosa y Papel) • - Esta ~écnica-fué 

adaptada para la .obtención de a~~idónes, el cual consistió en 
realizar una digestión de la amilasa, y asi cuantificar la 
cantidad de almidónes presentes en semilla y cáscara. 
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Se adicionó en proporción una cantidad (de 50 rol de agua 
por mg) de amilasa y alfa amilasa, más 2 gramos de muestra. 

Posteriornente se colocaron en la incubadora de matraces a 

50ºC con 1.5 n.P.M (revoluciones por minuto) durante 24 horas, 

tiempo que dura la .digestión a fin de poder cuantificar los 
hidratos de carbono, y la cantidad de almidon. Por medio de 
los resultados obtenidos con los dos métodos poder obtener el 
total de glucóoidos presentes. 

Determinaci6n de digestibilidad uin situ" 

La digestibilidad de las muestras sin extraer y posterior 

a la extracción de taninos; fué realizada por el método de 
A.O.A.e. <n Se tomaron cinco gramos de cada una de las 

. muestras y se colocaron en .bolsao de nilón ele 10X6 cm, estau 
se introdujeron por 7~~~...___._en el rumen de un borrego 

~~~~~~~~~~-

fistula do y adaptado durante 15 días con la dieta de rastrojo 

de maíz, concentrado y alfalfa. 

A las 72 horas se retiraron las ~olsas se lavaron y 

posteriormente se secaron a 60°C durante 43 horas, el 
contenido. dELlas__Qplsas de n1-1~0~1, cor.. : as muestras de cáscara 

y semilla seca fueron procesadas en e: laboratorio, es decir, 
"' se cuantificó la cantidad- orgánica C:igerida. 

Además s~ les determin~"\=1a.s muestras digeridas el 
porcentaje c!e: mate~ia seca, p_roteina c::-uda, eY.tracto etéreo, 
fibra, fibra detergente neutra, f ibré' detergente ácida y 

materia orgánica, calculando posteriormente el coeficiente de 
digestibilidad. 



f 

Determinaci6n de TND: 

se valoró el TND {total de nutrientes digestibles), 

haciendo un cálculo sobre la prote1na cruda, fibra cruda, 

extracto etéreo multiplicado por {2.25 grs) liberación de grs 

de proteina, y E.L.N, {elemenmtos libres de nitrógeno), todo 

esto multiplicado por las fracciones digestibles de los mismos 

componentes, para obtener la totalidad de los componentes del 

huizache. 

Determinación de aminoácidos: 

Se tomó un miligramo de muestra sin taninos de semilla y 

de cáscara para realizar una hidrólisis de las mismas, la 

muestra fué puesta en una ampolleta de 5 ml, y se agregó 1.5 

ml. de ácido clorh1drico para posteriormente inyectarle 

nitrógeno y sellarla con un soplete seguidamente ponerla a la 

estufa a 105ºC por 24 horas, para completar la hidrólisis. 

Después se derivatizó con o-phthaldia~dehyde {OPA) 

, inyectando pr~meramel"te el estand.ar de los aminoácidos y 

seguidamente la muestra, esto fué realizado en el cromatógrafo 
de-l:-igu-lilos _~e alta presión HP~C.-'-==-=~~~~~--'~--='-'==~~~--=;;..:_~~....,,; 

Análisis de minerales: 

. La muestra .~puaata a l a e s tuf a-de vacío SHEL LAB para 

controlar gue-est~tuviera hcmac~d, para luego hacer su 

observación al microscopio de barrido, en alto vac1o. se 

colocó el polvo en-4m-~ortam~es~ras y_ s ntegr6 al equipo 

antes mencionado, el cuál actua por medio de una imágen de la 

composición tanto de la semilla como de la cáscara, 

posteriormente se observó en pantalla, la cantidad de 

componentes por medio de picos y este a su vez dió un 

porcentaje en peso, as1 como los elementos que la componen. 

23 



Análisis estadístico: 

Se realizó un análisis estadistico completamente al azar 
por medio de la prueba de análisis de varianza y prueba de 
Tuckey, con el propósito de conocer los valores promedio asi 

como comprobar que se tienen diferencias significativas, .· en 
las resultados de digestibilidad, en las variables de semilla 
y cáscara anterior y posterior al tratamiento de extracción de 

taninos. Esto se realizó por el método estadístico de SAS. 

(Sistema computacional para analizar datos). 

BIBLIOTECA CEN'fRAL 



RESULTADOS: 

··' ! "l ~--- .. : .. l.~ . ' .('<· · .• ' 

'I~ wrv1~1 · 
2.~·_0 

Los resultados que a continuación se presentan muestran los 

datos obtenidos durante el trabajo analitico en sus diversas 

etapas. 

Resultados de los análisis bromatol6qicos: 

De los resultados obtenidos de la semilla y cáscara de 

huizache sobre base seca se obtuvieron los siguientes resultados: 

(tabla No. 1). 
oemilla: La semilla reveló 11.1 % de humedad, 23.0 % de prote1na, 
1.5 % de cenizas, 2.5% de grasa, 17.5 de fibra y 52.9 % de E.L.N. 

Cascara: La cáscara mostró 7.7 % de humedad, 14.9 % de proteína, 

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 más valores en Cáscara: en fibra 5.3 %, en E.L.N. 

3.4 %. (tabla 1). 

Resultados de las paredes celulares: 

semilla: De los resultados obtenidos en f .d.n y f.d.a. sin la 

extracción 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 ácida. contenido Celular sin la extracción 

fué 61.7% para f.d.n. y:~2.2% ~a-ra-f . d.a, con la extracción 58.1% 

para f .d.n. y 56.5% para la ~ibra detergente ácida. (tabla 11). 

Cáscara datos obtenidos para f .d.n, y f .d.a, sin la extracción de 
taninos es 40.7%, y en F.D.A, 34 . 0%, posteriores a la extracción 

fueron en fibra detergente neutra 66.9% y en fibra detergente ácida 
47.0%. 
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, A oontinuaoión se describen los resultados on las diversas 

tablas, de los datos obtenidos a través de la realización de este 
trabajo, aai como loa resultados que arroja la bibioqrafia. 

Tabla I. Análisis bromatológico de la semilla y cáscara de 
huizache anterior y posterior a la extracción de 
taninos. 

Proteina Humedad cenizas Grasa Fibra E.L.N 
% % % % % % 

Semilla 23.0 11.1 l. 5 2.5 17.5 52.9 

* 17.4 7.7 1.8 2.4 23.3 54 . 1 

Cáscara 14.9 9.4 2.2 1.4 22.8 56.3 

* 10.3 8.8 1.9 l. 2 21. 3 64 . 9 

* posterior a la extracción de taninos. 
E.L.N. = Elementos libres de nitrógeno. 

26 

' 
1 



BIBLIOTECA CENTRAL 

La tabla 11 representa la cantidad de paredes celulares, 

obtenida anterior y posterior a la extracción de taninos. En f .d.n 
y f. d. a, se observó un mayor incremento en semilla y cáscara 
después del tratamiento tánico, as1 como el porcentaje de lignina 
presente, indicando que hay un decremento después de la extracción, 
debido posiblemente a la presencia de polifenóles condensables que 

fueron solubilizados durante la extracción o una pequefia proporción 

de lignina soluble. 

Tabla 11. Resultados de las determinación de Paredes celulares 
anterior y posterior a la extracción f .d.n, f.d.a. y 
lignina. 

Paredes Celulares contenido Celular Liqni 
F.D.N F.D.A F.D.N. F.D.A, na 

semillas 38.3 37.8 61. 7 62.2 14.1 

- - - 41.9 41.5 58.1 58.5 11. o 

cáscara 40.7 34.0 59.3 66.0 13.0 -
66.9 47.0 33 . 1 53.0 8.8 

Material posterior a la extracción. 

Contenido Celular sin eliminar los taninos se encontró 59.3% para 
f.d.n. y 66.0% para f.d.a, posterior a la extracción tánica en 
fibra detergente neutra, se encontró 61.6% y en fibra detergente 
ácida se obtuvo 53.0%. (tabla 11) 

Resultados de la detorminaci6n de liqnina: 

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

la extracción y 13.0% posterior con una diferencia de 1.1% mayor 
antes de la extracción. 
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En Cáscara se obtuvo 11. 0% antes de la extracción y 8. 8% 

posterior, con una diferencia de 2.2 % mayor antes del tratamiento 

tánico, esta técnica fué realizada por el método de A.O.A.e. ru 

(tabla 11, 111). 

La tabla 111 indica los valores representativos de los 

nutrimentos analizados anterior y posterior a la extracción de 

taninos, indicando que la proteína disminuyo y la fibra aumento con 

el tratamiento, as1 corno en la fibra detergente ácida, hubo 
incremento en la cáscara con el tratamiento para taninos. 

Tabla 111. 

Humedad 

Proteína 

Extracto 
etéreo 

Fibra 
cruda 

Cenizas 

E.L.N. 

Materia 
seca 

F.O.N. 

F.O.A. 

Lignina 

E,L.N. 
F.O.N. 
F.D.A. 

Análisis brornatol6gicos de muestras de Acacia 
tarnesiana en semillas y cáscara, sin extracción 
y con extracción de taninos. 

semilla Cáscara 

Anterior Posterior Anterior 

11.6 9.4 7.7 

23.0 17.9 14.9 

2.5 2.4 l. 4 

17.5 23.3 22.8 

l. 5 l. 8 1.1 

54.3 54.5 64.2 

97.3 97.3 97.5 

38.3 41.9 40.7 -
37.8 41.5 34.0 

14.1 13.0 11. o 

Elementos libres de nitrógeno 
Fibra detergente neutra 
Fibra detergente áciea. 

Posterior 

8.8 

10.1 

l. 2 

21. 3 

l. o 
66.1 

97.5 

66.9 

47.0 

8.8 
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Resultados de la extracoi6n 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 reacción de Stiasny <4 -3s> fué negativa, no presento 

precipi tación. (tabla lV, V). 
La reacción de coloración que presento fue color ambar con 

resultado negativo del extracto, el pll fué de 4.0. 

Los resultados de cantidad de taninos según ALCA <4> fueron 

contenidos en base seca. 

Cáocara: La presencia de taninos hidrolizables, no mostro 

precipitación y el pH del extracto original fué de 4.5. 

En análisis 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 oarbohidratos 

A partir de análisis cuantitativos los resultados obtenidos en 

el cromatógrafo de líquidos de alta presión HPLC, fueron. semilla 

se encontró 29.5 % de carbohidratos y 17.9% de almidónes totales. 
En Cascára el análisis cromatográfico arrojó un 10.4 % en 

carbohidratos totales, y 2.3% de almidones. Se utilizó el método de 

digestión enzimática para determinar la cantidad de almidones 
prese~tes (tabla Vl.). 
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En la tabla lV se representa la determinación de sustancias 

solubles, la presencia de taninos hidrolizable3 y condensables en 

la semilla, empleando las técnicas de coloración y de Stiasny 
respectivamente, se observó que no existió precipitación después de 

la reacción con formaldehido, indicando por el color que presentó, 

la ausencia de taninos pirogalólicos. 

Tabla lV. Determinación de sustancias solubles y contenido de 
taninos en semilla. 

Humedad 12.6 % 

'J!:xtracto total 22.4 

Solubles totales 20.4 

----S0-1-U.-DI=_ :. ~ - .... 1120 fr i a 69.5 

Solubilidad H20 63.3 
caliente 

Reae_ción _de co: cracié·n·. n3gativo 

.. Tona 1 idaQ=amoa1: negativo 

Reacción de Sti-a~ny- 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) . 



La tabla V muestra la cantidad de sustancias solubles, y 

contenido de taninos que se encontraron en la cáscara, resultó que 

el color violeta que presenta, indica la presencia de taninos 

pirogal6licos: debido a esto se realizaron los análisis de taninos 
y no taninos, ce acuerdo con la norma ALCA con dos reactivos 

clif erentes para tener parámetros de comparación. 

Tabla V. Determinación de sustancias solubles y taninos en 
cáscara. 

Humedad 13.0 % 

Solubilidad H20 fria 40.5 

Solubilidad 1120 caliente 61. 6 

Reacción de coloración Positivo 

Tonalidad violeta Positivo 

Reacción 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 Vl muestra los valores de carbohidratos y almidones 

totales, obtenidas por el método de Faix. indicando que la semilla 
es la que tiene más concentración de sacáridos, después de la 

extracción de taninos . 

Tabla Vl. Composición de carbohidratos y almidones en 
cáscara y semilla después de la extracción. 

* carbohidratos 
totales (%) 

Semilla 29 . 5 

Cáscara 10.4 

* Cantidad de carbohidratos totales 
** Almidones totales. 

** Almidones 

17.9 

2 . 3 

(%) 

32 

l 



Resultados de la digestibilidad "in situ" 

La digestibilidad "in situ" 
como muestra sin extracción de 
extracción. 

a partir de borregos fistulados 
taninos y con tratamiento de 

Los datos corresponden a determinaciones: (tabla Vll, Vlll). 

CDMS, COMO, 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 extracción. 

En cdmo fué 61.1% y con extracción 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 presentó 97.4 % y extraída 

70.5 % con una diferencia de 26.9% mayor antes de la extracción. El 

CDFC, fué de 55.0% anterior y 78.4% posterior, con una diferencia 

de 23.4% mayor después del tratamiento t ánico. 

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 Vll y Vlll). 

Estos resultados indican que en la semil.la después del 

tratamiento de eliminación de taninos en la proteina tuvo un 
incremento de 3 . 9 % , asi como las paredes celulares también 

aumentaron posteriormente al tratamiento, la fibra cruda mostr ó más 

alto valor después del la extracción obteniendose 23.4 %. 
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Los resultadoa obtenidos antes y después de la extracción en 
Cáscara fueron: cdms 59.2% y 61.8% después. En cdmo primeramente 
fué 62.0%, y posterior 68.9%. Referente a la cdpc se determinó 72.1 
% y 70. 9 % posterior con diferencia de 1. 2 % mayor antes del 
tratamiento. 

En cdee fué de 93.l % 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 extracción. 

En cd.f.d.n, presentó 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 Vll indica los rendimientos de la digestibilidad "in 
situ" en semilla y cáscara, mostrando que posterior a la extracción 
se otuvieron valores con mayor incremento. 

Tabla Vll. Análisis de digestibilidad "in situ" anterior y 
posterior a la extracción de taninos, semilla 
y cáscara . 

DMS DMO CDPC CDEE CDFC CDFDN CDFDA 

semilla 60.9 61. o 67.7 97.4 55.0 54.9 52.5 

• 70.0 70 . 7 71. 6 70.5 78.4 83.2 74.7 

cáscara 59.2 62.0 72.1 93.1 71.1 75.6 60.7 

• 61. 8 68.9 70.9 70.5 75.4 93.5 77 . 1 

* posterior a la extracción. 
DMS ~ Digestibilidad de la materia seca 
DMO = Digestibil.idad de la materia orgánica 
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 ácida. 

CUCRA 
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La tabla Vlll representa los resultados c!e digestibilidad en 

semilla y cáscara, e indica las variables diferentes Pr<.05 as1 

como también muestra la diferencia significativa entre 

tratamientos. 

Tabla Vlll. Resultados y estadísticos de digestibilidad " in 
situ" anterior y posterior a la extracción. 

DMS DMO DPC DEE DFC DFDN DFD 
A 

Semilla A 60.9 61. o 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 

Cáscara A 59.2 62.0 72.la 93.la 71.la 75.6b 60. 
7b ·-· -

D 61. 8 60.9 70.9a 70.Sb 7 5. •la 93.5a 77. 
la 

A= anterior a la extracción 

D= posterior a la extracción. 
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 tota.l de nutriontos diqostibles (T~ID). 

Se analizó el total de nutrientes digestibles, tanto en 

semilla como en cáncara, anterior y posterior a la extracción de 

taninos. Se encontró en semilla: 62 . 9% y 71.B%. 

' 

En cáscara fué 64.7% y posterior 69.9%. (tabla lX) . 

Resultados de la conversi6n de componentes de la cáscara completa: 

Se determinó el peso de la vaina completa sobre 100 grs, 

dividiendo la semilla y cáscara, además se indica que el porcentaje 

fué mayor en la cáscara con 55%, y en la semilla 45% haciendo la 

totalidad de 100 grs. (tabla lX). 

La tabla lX indica la cantidad de total de nutrientes 

digestibles en semilla y cáscara después de la extracción de 

taninos, mostrando un mayor incremento en la semilla después del 

tratamiento tánico. 

Tabla lX. Total de nutrientes digestibles en semilla. 
y cáscara TND. y proporción de la vaina 
completa en 100 grs. de peso. 

• Anterior ** Posterior 

semilla 62.9 71.B 
-

Cáscara 64.7 69.9 

* anterior a la extracción de taninos . 
** posterior a la extracción. 
*** proporción de ,peso en semilla y cáscara. 

··~ 100 grs • 

55.0 

45.0 

•' 
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Result~dos de aminoácidos: 

En .. resultados arrojados en el presente análisis se obtuvieron 

los siguientes aminoácidos, .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 o.o%, Pro 7.2%, Tir 3.2%, Val 5.9% 
Met 0.8%, Cis N.D, Ileu 3.9%, ~eu 7.8%, Fen 2.5%, Lis 1.9%. Dentro 
de los aminoácidos encontrados algunos fueron: ese~ciales y otros 
no se detectaron. 

Respecto de los aminoácidos encontrados en la cáscara 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.O, 
Cis N.O, Ileu 4.5%, Leu 7.7%, Fen 3.4%, Lis 2.0%. (tabla X,Xl). 
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La tabla X, Xl. indican el porcentaje de aminoácidos que 

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

la extracci6n ·de taninos, mediante el método de cromatografia de 

11quidos de alta presión, HPLC. 

Tabla x. Análisis de aminoácidos en semilla de huizache 
Acacia farnesiana. 

Aminoácidos % MOL 

Asp 10.7 

Glu 12.2 

Ser 9.a 

Gli 11. 3 

His * 2.6 

Arg 
~-

6 . 3 

Tre * 4.6 

Ala a . o 

Pro 7.2 

Tir * 3.2 

Val * 5.9 

Met * o.a 

Cis No detectado No detectado 

Ile * 3.9 
-

Leu * 7 . a 

Fen * 2.5 

Lis * l. 9 . 
~. 1\m1noá cidos esenciales 

N. O.= no detectado. 
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Tabla Xl Análisis de aminoácidos presentes en la cáscara de 
huizache después de la extracción de taninos. 

Aminoácidos % MOL 

Asp 12.9 

Glu 11. 6 

Ser 9.4 

Gli 7.3 

His * 2.0 

Arg 3.4 

Tre * 4.7 

Ala 9.3 

Pro 9.0 

Tir * 4.0 
-

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 

* Amin-oácidos esenciales 
N.D= No detectado 

- - ~-- ' ;}' .1~·· . 4, 
• . 1 '.1 .• ··• 

' ) ~.1-· 
~ ,' ~ 
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Resultados de minerales: 

En los resultado que arrojó el análisis de minerales se 

encontraron en la semilla después de la extracción 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 cáscara sin la cantidad de taninos un 
total de 7 elementos como; oxigeno 74.76%, fósforo 0.34, azufre 
10.26%, potasio 6.77%, calcio 7.41%, cobre 0.11% y zinc 0.35%. 
Estos análisis fueron realizados en base seca. (tabla Xll, Xlll). 

Tabla Xll, Xlll, muestran el porcentaje de minerales presentes 

en cenizas totales después de la extracción de taninos que contiene 
la semilla y cáscara, análisis realizado por medio de microscopia 

de barrido en alto vacío. (ver cromatográma en la página 
siguiente) . 

-

Tabla Xll. Resultados de los análisis de minerales en semilla 
después de la extracción de taninos, realizado por 
microscopio de barrido. 

* Elemento Peso en cenizas 
totales (\) 

o 74.90 
- - -

s 1.47 

K 3.19 

Ca 1.81 

Cu 3.70 

Zn 4.08 

Br 20.78 
• Elementos . 

análisis realizado sobre peso molecular. 
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Fig. /No. 4 
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Tabla Xlll . Análisis de mienerales en cenizas totales 
presentes en la cáscara de huizache daspués de la 
extracción 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 

análisis realizado sobre peso molecular. 

Del análisis estad1stico obtenido fueron 12 observaciones en 
dos tiempos antes y después de la extracción, teniendo como materia 

prima la semilla y la cáscara de huizache. 

Primeramente se calculó la proteína 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 60.983 antes de la extracción. 
qrasa: mostró diferencia significativa donde Pr > F = o. 0001 

además 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 presentó la 

prueba de Tukey mostró 976.403 después del tratamiento y 62.800 sin 
extracción. 
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f.d.n. hubo diferencia significativa de Pr > F = 0.0001 con un 

coeficiente de variabilidad de 0.543606 y con una media en la 

prueba de Tukey de 88.083 después y 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 extracción. 

A continuación se presentan las 

análisis químico proximal, comparativo 

extracción de taninos (Gráfica 3,4) 

estadistico, (Gráficas, 5,6,7,B,9,). 

gráficas obtenidas del 

anterior y posterior a la 

as1 como del análisis 

CUCRA 
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Fig.3. Comparación de valores quimico proximal de semilla 
anterior y posterior a la extracción de taninos. 
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Fig.4. Comparación quimica proximal de la cáscara 
anterior y posterior a la extracción de taninos. 
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Fig.5. Promedios de varianza y prueba de tukey de proteina 
anterior y posterior a la extracción de taninos. 
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Fig.6. Promedios de varianza y prueba de Tukey de la grasa 
anterior y posterior a la extracción de taninos. 
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Fig . 7 . Promedios de varianza y -prueba de Tukey de la fibra. 
anterior y posterior a la extracción de taninos. 
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Fig.8. Promedios de varianza y prueba de Tukey de F.D.N 
anterior y posterior a la extracción de taninos. 
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Fig.9. Promedios de varianza y prueba de Tukey de F.D.A. 
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DISCUSION 

C.;• 
Los datos bibliográficos reportados en las tablas, XlV, XV, 

XVl, XVll, muestran los valores nutricionales de otros forrajes, a 
partir de datos encontrados en la literatura donde se incluye la 
Acacia farnesiana. (Huizache) . 

Sotelo P~ referida en la tabla XlV, 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 cáscara 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 Drosimun alicastrum 

(Capomo), pero menor que el mezquite con 4.7%. Estos resultados 
demuestran que el huizache contiene gran cantidad de protcina y 

fibra, siendo estoD parámetros indicadores de un forraje de alta 
calidad nutricional . 

Cruz UQ realizó un . estudio de la Acacia pennatula (Tepame), 

tabla XV, llevado a cabo en la vaina y las hojas, real i zando con 
estos datos la comparación del análisis químico proximal, asi como 
el contenido de fibras y lignina. Con los resultados de este 

-~--==---·rabaj" respecto de la A. farnesiana analizada en la presente 

investigación, y de los datos obtenidos los cuáles indican, que el 

huizache contiene valores nutricionales superiores al tepame. 

En el tepame el porcentaje de prote!na reportado en vaina, 
tabla XV fué 8. 6% , mientras que el obtenido en esta investigación 
es de 17.5%. Respecto de l porcentaje del contenido de gr asa en el 
huizache, en datos encontrados fué de 1.5% y el valor en el tepame 
fué 0.8%, (tabla 1). 



¡,;:. cantidad de fibra determinada para el huizache fué de 

22.8%, resultados rnportados en la (tabla 1), contra 38.5\ del 

tepame. 

En fibra detergente neutra el huizache mostró 40.7%, estos 

datos se localizan en la (tabla 1) , mientras que el segundo 
presentó 61.1%, (tabla XV}. En fibra detergente ácida se encontró 
para A. farnesiana 34.0%, (tabla 1) y pennatula 48.5% (tabla XV), 
observándose 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 presentó 34.7%, (tabla XV) 

mostrando entonces un valor más alto que el huizache, y el cuál 

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, as1 como a los nutrientes 
que contiene el suelo. 

En datos reportados tabla XVl, Sote lo menciona las 

cantidades de carbohidratos, que presentan varias especies de 

legum.i.!losas, entre las cuáles la A. farnesiana muestra un· valor de 

49.4%, y 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-que- e.l huizache, tiene un valor en similitud con las 
anteriores especies, considerándolo como un forraje de alta calidad 
nutricional <57> 

En la tabla XVll, Sotelo <57> menciona el contenido de 

aminoácidos de Acacia farnesiana respecto a otras leguminosas. Esta 
misma autora sefiala que las leguminosas en general son deficientes 
en aminoácidos azufrados como la ciste1na y la metionina, a su ves 

son ricas en lisina. En esta misma tabla la FAO reporta el patrón 
de aminoácidos con respecto a otras leguminosas. 

.(5 
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De acuerdo con Chávez o~ el huizache es una especie que se 

encuentra en gran volumen durante el año, por lo cuál su 
d i sponibilidad no se encuentra limitada para su utilización en 

cualquier época del año. 

En las siguientes tablas se muestran resultados de otras 

especies forrajeras, comparativas con los datos que arrojó el 
análisis quimico practicado a las muestras de huizache , estudiada 

por otros autores. 

A continuación se muestran datos bibliográficos de algunas 
especies vegetales con respecto al huizache. 

Tabla XlV. Comparación del valor nutricional del hui zache con 
otros forrajes (%). P~ 

-
Extracto libre Prote1na Grasa Fibra Ceniza 
de nitrógeno cruda cruda cruda minera 

Cáscara de huizache 49.2 15.3 3.6 28.2 3.7 

Cáscara de mezquite 50.3 13.8 2.9 28.3 4.7 

Semilla ca pomo 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 9.3 4.7 1.9 1.4 

(Vaina completa) 
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Tabla xv. Resultados de análisis bromatol6gicos de muestras de 
Acacia pennatula. <19> 

Humedad extracto fibra cenizas prote1na 
etéreo cruda 

Hoja 8.10 4.47 16.53 5.53 21.15 
Vaina 8.60 0.86 38.50 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 
3.87 ** 91.40 61.10 

(Hojas y vaina completa) . 
* Hojas 
** vaina 

22.17 
48.58 

E.L.N = Elementos libres de nitrógeno 
F.D.N = Fibra detergente neutra 
F.D.N = Fibra detergente ácida 
D.M.S = Digestibilidad de la Materia Seca. 

13.76 69.4 
34.76 39.04 

Tabla XVl. Cantidad de carbohidratos en los frutos de diversas 
leguminosas de Veracruz.O~ 

Nombre ) Porcentaje 

Pros o pis laevigata 53.34% 

Acacia f arnesiana 49.:i2% 
-

Phitecellobium dulce 35.39% 

Enterolobium cyclocarpum 57.20% 

Leucaena glauca 42.71\ 

(Vaina completa) . 
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C11r1), 
Tabla XVll. Contenido de aminoácidos escenciales en las semilla 

silvestres <~¿1oogrs. de prote1na), de varias 
leguminosas < >. 

Muestra met cis lis isol leu f en val treo trip 

Pros o pis 0.9 0.6 2.9 2.0 3.9 2.3 2.a 2.1 1.2 
Acacia f. 0.4 l. 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 o.a 
Enterolob. l. o o.a 4.6 2.5 5.a 2.9 3.9 3.5 1.0 
Leucaena o.a 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.a 4.1 3.6 o.a 

*(Vaina completa). 

Localizaci6n da la zona da colecta: 

El área donde se colectaron las muestras de huizache fué en 
San Cristóbal de la Barranca, siendo un objetivo de este trabajo, 

se pudo apreciar qua es una especie abundante y prolifera, se prevé 
que su disponibilidad no se en e_Umitada. 

nasultadoa del análisis químico proximal del hui~ache: 

De acuerdo a los resultados que arrojó la presente 

investigación se puede mencionar que el valor hromatológico de A. 

farnesiana resultó mayor sobre todo en la semilla, ya que el 

contenido de proteína fué de 23. 0% (tabla 1), con respecto al 
contenido de Prosopis laevigata (mezquite) tabla XVl, esta especie 
respecto al huizache contiene un porcentaje de proteína de 13.8%. 

El contenido de prote1na encontrado en el huizache supera al 
de otras leguminosas no convencionales estudiadas por Sotelo ~n. 

El contenido de fibra que arrojó el análisis 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 t.racto 
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.digestivo, al incrementarse los movimientos peristálticos y 

favorecer la eliminación de residuos alimenticios, disminuyendo 
problemas digestivos CS4>. 

Referente a la fibra presente en cáscara (tabla 1), el 

análisis presentó un 22.8%, mientras que el mezquite 12.9%, tabla 
XVl, resultado indicativo que el huizache sea considerado un 
forraje con gran valor energético, ya que los rumiantes son capaces 

de aprovechar los alimentos fibrosos, por poseer enzimas y 

bacterias que degradan la celulosa y hemicelulosa. 

En la semilla estudiada el extracto etéreo resultó 2. 5%, 
(tabla 1). Mientras que en la literatura reporta para el mezquite 
2.9%, (tabla XVl), entonces el huizache contiene un valor 
lntermedio, respecto a otras leguminosas estudiadas por Sotelo. La 

grasa de las leguminosas son ricas en ácidos grasos esenciales, 

debido a esto se sugiere realizar otras investigaciones, acerca de 

estos ácidos para complementar este trabajo, Tejeda <61> 

Como se puede observar en los resultados que se muestran en 

-~-las~(tablas 1, XVl), los niveles de ELN, fueron 54.3% on semilla, 
en com_paraci6n con el mezquite 50. %, se conoidera que el valor 

e;;;;E~---==--

o b tenido para el huizache se mantiene dentro del rango de valores 

que menciona Sotelo fl para otras leguminosas que es de 60%. 

La proporción de cenizas totales analizada en la semilla fué 
de 1.5%. (tabla 1), mientrao que el mezquite (tabla XVl), presentó 
5.5%, con este resultado encontrado muestra que el contenido en el 
fruto de huizache es más bajo. Tejeda <60> 

De acuerdo con el análisis bromatológico realizado en la 
cáscara, . los parámetros-más-sobresalientes~fuoron: el contenido 
protéico disminuyó 14.9% hasta 10.1% con la extracción de taninos, 
(tabla 1, 111). 



F:l valor de la fibra en la cáscara disminuyo de 23.3% a 21.3% 
(tabla 1, 111), después del tratamiento efectuado para eliminar 
taninos . En consecuencia se puede considerar d1mtro del rango 
aceptable como forraje de calidad respecto de un 30% 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 s e alimentan de pasto, 

sin que tengan algún malestar solo la deficiencia del mismo puede 

causar alteración ruminal. 

Determinaci6n de liqnina: 

La cantidad de los compuestos de liqnina en cáscara 

disminuyeron con la extracción, igual que en la semilla, (tabla 11 
111) . Según menciona (Nocek <46>· los componentes fenólicos de la 

lignina, interfieren con la digestión de la hemicelulosa, 
especialmente conforme la planta madura, que es cuAndo el grado de 

" 
enlaces éster-éter entre los ácidos urónicos de la hemicelulosa y - ~l 

los componentes fenólicos de la lignina se incrementan. 

Las . plantas monocotiledoneas tienen más al to contenido de 

~~---lit~=-=:==-- com~j o carbohidr.a to-1 i gni na que las- di-cot--i-ledoneas. Los 
resultados obtenidos del porcentaje de lignina presente en semilla 
de huizache, muestran que antes de la extracción la cantidad es de 
14, 1% y después dal tratamiento 13% , (tabla 11), indicando que 

quizá se .solubilizaron fenóles o parte de misma lignina (idem). 

Hong C36> menciona que se realizó un estudio con la alfalfa la 

cua tuvo un ' ncrcmento en f .d~ n, en un ~iempo de encubación de 34 

horas, excepto a las a las 6 horas que~todav1a no mostró 
digestibilidad . A maY-or digestibilidad hay decremento de paredes 
celulares. y a !!lenor _ digestibili<:i~ad mayor aumant.o de paredes 
celulares, as1 como también a menor materia orgánica mayor ca--nt=i="dad 
de f .d.n, (idem). 
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El complejo lignina - carbohidrato debe relacionarse con 
inhibidores de la degradación de la fibra. La lignina disminuye la 
digestibilidad de los carbohidratos estructurales y parte de la 
proteína cruda, además tiene gran afinidad por la hemicelulosa, el 

efecto de la lignina puede ser responsable en parte de la baja 
disponibilidad de proteína cruda <44> 

Doterminaci6n de taninos: 

Según Ochoa <45> "los extractos curtientes son de interés 

técnico y económico en nuestro país; se utilizan como materia prima 
en la industria de la tenería. Esta rama está integrada hasta el 

año 1908 por 1,000 empresas pequeñas y medianas que se concentran 

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

Según Hahn C33> Existen factores para evaluar la idoniedad de 

una especie vegetal como fuente do taninos, se considera que este 
contenido debe ser alrededor de un 6% o mayor, para que una 
extracción resulte rentable. Otros autores consideran que dicho 
contenido debe ser mayor a 10%. En los resultados experimentales 

obtenidos el huizache presentó 12% de contenido en la cáscara, 
valor superior a los encontrados por Hahn y óptimas para- la 

industria de 1a curtiduría (tabla lV,V) . 

Amir ik <6> menciona que en la especie Grevia opti va se 

encuentra un 7.6% de taninos. Generalmente esto explica que haya 
poca digestibilidad de la proteína con un porcentaje elevado de 

contenido de taninos, excepto cuando la di<Jestibilidad de la 

-~~~=---proteína es_a_lta (71%)·. También a literatura-menciona que Vicia 
faba ca> contiene 2. 0% de taninos, mientras qua Shorea robusta 

presenta en la semilla un al~o contenido-tán~co de 13.7%. 

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

la proteína y bajan la producción de ácidos grasos volátiles. El 
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DNA y RNA son afectados con el incremento de la concentración de 

estas sustancias en la dieta. Los alimentos ricos en taninos causan 
cambios degenerativos sobre el hígado, riflon e intestino. El 
tratamiento con 0.1 M en NaOH (relación 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 proporción de estos 
compuestos influencia en el rumen. Singh (1979) ha demostrado que 
la cantidad de taninos en base seca, afectan la actividad de la 
ureasa en el rumen, el mayor valor de amonio fué encontrado en la 
presencia de alta concentración de taninos. Un alimento diario para 

caballos, con 5 . 3% de taninos causan indigestión, y decrece el 

número de Diplodinatum de Isotricha y antodinai11 en el liquido 

ruminal. 

Vander Poel css> menciona que el contenido de taninos en Faba 

been está asociado con el color de la capa de l a se.milla en un 
rango de 0.75% a 2%, los taninos son localizados mayormente en la 

capa de la semilla, por lo tanto la separación física de la capa de ~ ¡ 

semilla por procesos mecánicos, decrecerá el nivel de estas 
sustancias en el producto resultante. 

Uagamae Anne es> menciona que las proteínas ricas en prolina 

tiene~ especial afinidad por el grupo fen6lico de taninos. Estos 
r---t~=-----i-ntorfier.en con el aislamiento de organelos y proteínas y son 

responsables del decremento de peso en animales jóvenes. Cuándo el 
~umiante consume alimentos ricos en taninos, se produce una 

irritación en-l..a- microflora-intestinal y disminu.ye su capacidad de 
absorber sustancias. 
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Doterminaci6n de carbohidratos: 

S~gún Cubero <16>, los carbohidratos son empleados como fuente 

de energia por el animal. En semilla se determinó como azucares 
totales tratados con hidróxido de bario, resultó de bajo contenido 

teniendo en base seca 29. 5%, mientras que en la 

encontró 10.4% en totalidad (tabla Vl). 

cáscara se 

El propósito de una digestión enzimática fué valorar la 
cantidad de almidones totales en semilla fué de 17.9% y en cáscara 

2.3%. posterior a la extracción, debido a estos reaultados el fruto 
de la Acacia tarnesiana en muestras analizadas puede ser 

considerado como un indicador de alto porcentaje en un alimento 
balanceado, as1 como lo apetecible que puede ofrecer. 0 1> 

Según Nocek <44> Los carbohidratos pueden ser usados para 

predecir el valor de ~la energia_consumida para la alimentación, 

e::::;;~=====-~a~d~e~m~á~s:__~la:::..._~d~i~s~~~o~n~i~·b~i~· 1~i~· d~a~d~~d~e~~e~s~t~o~s:--:e~s~~c~llll..--_,.. ....... ~TP.__. (adenosin,-==-'-'~ 
triposfato) no es suficiente para la síntesis de proteina. Los 

aminoácidos pueden se~ f e~ment na ~..w:m-tJa de p~teínas y 

amonio acumulado. La mayor proporción del forraje son los 
carbohidratos estructurales (celulosa, hemicelulosa y substancias 
pectinicas), un alimento rico en almidón puede inhibir la tasa de 

degradación de la celulosa. 

r---'.\-~~-=.-~--"~Los carb.ehi dratos comprenden de 70 a 80% ae la- materia seca 
dentro de una ración l.áctea tipica. Los sacáridos estructurales 

tienen que ser usados , ampliamente como una medida química para 

i;;,;;,,,.;;;;;;;~;;;..-·Eredecir indirectamente el_valor-en~ático da-la alimentación. De 
cualquier modo estos limitan diversos grados de digestibilidad. Los 
carbohidratos estructurales no explicitan una consistente 
descripción de glúcidos disponibles dentro del rumon, no- as1 los no 

estructurales que son de otro carácter sumamente digestibles en el 
rumen. <45> 
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Los rumiantes hidrolizan los carbohidratos estructurales de 
celulosa y hemicelulosa en ácidos carboxilicos de cadena corta, 

como son los ácidos acético, propionico, butirico. 

cuándo los .parbohidratos se bajan dentro del rumen, la cantidad de 

proteina es menor de 30%. Además las bacterias ruminales pueden ser 

muertas por nitrógeno cuando la cantidad de la proteina es menor a 

la cantidad antes citada. 

Determinaci6n de diqeotibilidad: 

Garieb <26> comento sobre el método "in situ" que el uso de la 

bolsa de fibra artificial tiene la ventaja de dar un rápido 

estimado de la tasa de velocidad y el grado de degradación de los 

alimentos en el rttmen, sin la necesidad de someter la muestra, 

aunque tiene algunas limitaciones como son: Cttando la muestra es 

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

la masticación y la rumia. 

Además el alimento normalmente podrá salir del . rumen una vez 

quebrado a tamaño adecuado, y asi medir la reducción del material 

a un tamaño pequeño, y n~ necesariamente una ~egradación completa 
f 

a componentes quim.icos sencillos. 

~a dieta tiene efectos importantes sobre la degradación del 

material que se encuba, cuando se llevan dietas con alta proporción 

de concentrados tendrán una actividad celul:tica reducida en el 
rumen. 

En los datos de semilla obtenidos en materia seca, puede 

observarse un incrementó de 9.1% (tabla Vll, Vlll) una vez 
cxtraidos los taninos<3>., ocurrió lo mismo con 1 a materia oi-qánica, 

~~~- la cual ~incremento en el caso de la semilia en un 9.7% (tabla 
Vll) después del tratamiento. Nocck <43> menciona que cuando hay 

incremento ,en la nateria orgánica y decremento en la materia seca 

se debe a que se encuentran la cantidad suficiente .de= 
microorganismos durante la fermentación. 
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La digestibilidad "in situ" de la proteina cruda de la semilla 

se incrementó un 3.9% con el tratamiento de extracción, 
posiblemente debido · a que algunos otros fenóles pueden asociarse 

con la proteina que al ser estos solubilizados durante la 
extracción aumenta la ·digestibilidad de dicha proteina ~. Segün 

Garieb (26> menciona en un estudio realizado en Prosopis laevigata 

que la digestión 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 situn una vez 

extraidos los taninos es de 78.4%. Los rumiantes tienen la 
capacidad de degradar par te de los compuestos de las fibras 

susceptibles a la actividad de factores antidigestivos . Segun 

Garieb (2~ provoca sinergismo entre la digestión enzimática y la 

mezcla de enzimas que son necesarias para la simulación de la 
digestión ruminal de la fibra. 

= Escobar <19> Qanciona qua l os r..Jl.fliduo agricela&=-f i:br.o~os 

repr..§sentan más del 50%" de la producción de materia orgánica, total--

de la actividad agr1cola vegetal. En el caso de la cantidad de 

grasa de la semilla, se observó un decremento con respecto a la 
cantidad obtenida en la muestra sin taninos, para semilla, con un~=:;;===-=~· 

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

~f-• ..d.n ,_.aument6- 28. 3~-(~tabla 

Vll) en las muestras de semilla después de la solubilizaci6n 
tánica, haciendo que aumenten 

.-Jligarible asta _ilbr"ª . ·Noc ek <42> 

.19) e ntre di aa~i6n ni~rógeno 
...__-~~--

las paredes celulares y sea más 

ncuantra una=.paqua fta relación (r---:==:=::~+ 

y oono•nt.~aoi6 de f .d.n para una 
var iedad de forrajea , Después del oon"tact;o int-imo de las partículas 
de alimento con la mi oroflora ruminal y la oontaminaoi6n potencial ~~~~ 

con constituyentes mi crobianos. 
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La f .d.a, aumentó después de la extracción de taninos, esto 
demuestra que los nutrimentos presentes tanto en pared celular como 
en contenido celular, pueden ser más disponibles tanto para la 

acción microbiana como la enzimática (tabla Vll) • 

Digestibilidad •in situ• en cáscara: 

Los valores resultantes d~ materia seca y materia orgánica 
. aumentaron su contenido de 6% y 6.9% después de solubilizar los 
taninos de la muestra. En la cáscara es posible que el grado de la 
digestibilidad de la cantidad proteica fué menor debido a que los 

taninos están en una cantidad mayor y en la semilla, y en esta 
misma no se encor.tro indicios de su presencia, incluso es dificil 

separar estos en su totalidad aün por medio de agua caliente y 

otros solventes (tabla Vll,Vlll). 

1.a cantidad de fibra cruda mostró mayor digestibilidad "in 

situ" ., respecto al material sin extraer (tratamiento -de eliminaci6n.-;¡¡¡¡;~~:5~ 

de taninos) con 7~ 1 4\, siendo anterior 71.1%. R - L.ddl, se 
incrementó hasta 93 . 5% después de la extracción teniendo 

inicialmente 75. 6% y asi aumentó la digestihilidad. (tabla Vll, 
Vlll). El valor de f .d.a, se tuvo un incremento con la extracción 
77.1% con diferencia de 16.4% determinando que las paredes 
celulares tuvieron un volumen proporcional, para incrementar la 
digestibilidad "in situ" (tabla Vll, Vlll). 

Determinaci6n de aminoácidos: 

La síntesis proteica se reliza a partir de los am.inoácLdos, 
los cuales por o general proceden del desdoblamiento de proteínas, 

._ en algunas ocasiones el NH3 absorbido puede ser incorporado al. ácido'-====t=J 
~~- ......... ~---glutámico en la mucosa di estiya y en e l_h1gado. 
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Las necesidades .para la s1ntesis protéica depende de las · ! 

clases de proteína que se formen y por lo tanto del tipo de animal 
y del estado f isiol6gico en que se encuentren, Van Deer M menciona 

que algunos aminoácidos pueden ser sintetizados a partir de otros 
llamados no indispensables, entre ellos la histidina, la 

f enilalanina y metionina pueden ser llamados aminoácidos 

esenciales. 

El contenido de aminoácidos de acuerdo con los resultados 

obtenidos a partir del aminográma de las muuestras de semilla y 
. cáscara (tabla X), se observa que el aminoácido cisteina no fué 
detectado asi como la metionina no se presentó en cáscara, estos 
aminoácidos 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 presentó 2.1% en la cáscara analizada mientras que 

---- en semilla 1.9%, res~ecto al patrón que señala_un repor-te-de- La- F-AO 

4. 2% .Asi mismo Sot o 56 indica 4. . 4%-&n 
--"----

XVll) • 

En las muestras del . huizache se detectaron 17 aminoácidos 

presentes tanto en la semilla como en la cáscara (tabla X,Xl. El 

valor de la treonina encontrado en esta investigación fué en mayor 
_____ proporción- respecto de los datos bibliográf icoa tomados como 

referencia. 

Respecto a los requerimientos de aminoácidoa que tienen los 
rumiantes no se citan ouáles pueden ser espec1f icamente, debido a~~~::;;:;;;;:::i>t~ 

que estos utilizan su icrof lora para su alimentación, degradando 

una parte J;lQl nitr..Qg.en protéico y transf armándolo en -amontáco para 
luego utilizar la :urea de la saliva 

proteina. 
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Determinación de minerales: 

.Según Van derr, y Cubero <64> <16> señalan que en nutrición se le · 

nombra minerales aquellos elementos inorgánicos que son 
suministrados al animal en forma elemental o iónica, teniendo una 
función elemental en el metabolismo, muchos de estos elementos 
inorgánicos se interrelacionan con algunas vitaminas, con otros 

elementos como aminoácidos y otros nutrientes. 

Para que el elemento inorgánico pueda ser utilizado por el 

. organismo del animal debe poseer estructuras qui.micas definidas, si 

no es asi, el animal no dispondrá de estos minerales. De acuerdo 
con los resultados obtenidos en el anál ~sis realizado por 
microscopía de barrido se encontró una cantidad de azufre, 1.47%. 
Ya que este mineral es elemental en una dieta del rumiante. (tabla 
Xl, Xll). 

Este elemento & nivel corporal es casi ~otalmente en forma de 
compuestos or ánicos e a.....mationin.ib-y 

cistina. El azufre elemental es menos soluble en el rumen y por lo · 
tanto menos asimilado, las bacterias del rumen incorporan el azufre 
a partir de sulfatos a la proteína microbiana en forma de cisti na, 
cistei.na y metionina, y posteriormente dichos aminoácidos son 
empleados por el animal para la síntesis de ous proteínas . 

La carencia de azufre en rumiantes se vuelve critica cuando se 

emplean fuentes de nitrógeno no protéico en el alimento, se debe a 
los microorganismos que utilizan urea requieren más azufre, los 
requerimientos de azufre en proporción es de 10:1 en- r elación 
el ni ~:cógeno. 
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Referente a la determinación de potasio, el resultado arrojó 

3.19%. Este valor cubre las necesidades que requiere el animal. El 
potasio activa . ciertas cnz imas intracelulares. Los sin tomas 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 cuál se encontró un 

resultado 1.81%, valor. semejante al encontrado en el azufre, este 
es suministrado en forma de caco3 , este elemento es responsable de 

la excitabilidad del tejido nervioso y colabora en la coagulación 
sangu1nea. Las fuentes de calcio son; concha de ost1on, harina de 
cascarón 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, s u requerimiento es de 2 a 10 ppm, los casos . de 

.La deter ·nación del iinc fué detectada en un pico menor a_ los 
otros siete minerales mostrados en las tablas Xll, Xlll,). Los 
rJ.lmiantes requieren entre 40 y 80 ppm . Asi. mi smo la deficiencia del 
zinc está asociada con algunos problemas como paraquerat6sis, 
· nf-lamación de las_ articulaciones. En el metabolismo de este 
elemento es a nivel del lumen intestinal, a nivel de mucosa 
intestinal se forma un complejo de zinc- aminoácidos._ 

El fósforo igual que el zine p:a;asentié un p-ico menor. La baja 

¡:::::::=;;==::::=:::di!Ql[}Q:all.Ja:ACLJ..Cfil.._aa~af.Q.ro sangu1n~o, incrementa la absorc 16n de 
'---~~._..,.r _f.Qsíatos a nivel intest inal. L~icrobioa-r.uminales, producen 

P:~~:;:::::;:~__.f..,1.,· tsa_s""'a~gue l i ner.a- lamento para su completo aprovechamiento del 
rumiante. 
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Referente al . sodio se menciona que es principal catión del 

liquido extracelular y su concentración es de 140 meq/litro, entre 
sus funciones incluyen la regulación de la presión osmótica, y la 

absorci6n .~e nutrimentos como monosacáridos, y aminoácidos. 
El requerimiento estimado de sodio en los animales es de 0.1 

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

empleado como aditivo de alimentos a base de grano para rumiantes, 

con objeto de evitar la acidósis ruminal. 

Análisis estadístico: El análisis estad1stico de los datos 

empiricos anal1ticos realizado se empleo diseño 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 P~ (tabla lX). 
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CONCLUSIONES 

1 . -El tratamiento de extracción aplicado al fruto del huizache 
tanto en cáscara como en semilla mejoró la digestibilidad de 
los distintos nutrimentos por ejemplo, la materia seca, 

materia orgánica, fibra cruda, f.d.n, y f .d.a, tanto en 

semilla como en cáscara. 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 cáscara 17 . 4%, considerándose entonces un 

- ingrediente de buena calidad para la alimentación de los 
animales. 

c:~=::::Baliiiiiiiii-áb..Jíidlt.-an~dad de taninos presentes en la cáscara de la vaina 
~t_.~~~~~-,d~ esta pranta forrajera, tienen potencial como recurso 

importante en la industria de la curtidur1a, obteniéndose en 

r::~::::::::~~~~;.......JJa~s¡¡_mu~ltr~&-.en.tudiadas de esta especie un · 13% -de ~aninos, 
valor mayor al encontrado en otras leguminosas forrajeras. 

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

r::~~~;:::;::====:=:::=:=--~a-GbtenGi6n de- taninos a partir del fruto-Y-e íSubproducto 
que so tiene después de la extracción de estos forrajes, 

___________ teniendo na- digestibilidad de 71. 6% de proteina cruda en 

--")::::"'"""':''"'""':===---be-milla, y 70.9% en cáscara, asi como en TND 71.3% para 
~emilla y un 69 . 9% para la cáscara. Los valores presentados de 
TND indican an que esta especie presenta gran cantidad de 

total de nutrientes digestibles. 
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5. - En la prueba de carbohidratos y almidones totales se 
obtuvieron 29.5% en semilla y 10.4% en cáscara. As1 también 

en almidones se tuvieron para la semilla 17.9\ y 2.3% para la 

cáscara una vez extraídos los taninos, indicando entonces que 

la semilla contiene más sacáridos que la cáscara. 

6.- Los resultados obtenidos de contenidos de lignina fueron 

en semilla 14.1% antes de la extracción y 13.0 % después del 
tratamiento. As~ la cáscara presentó anterior 11.0% y 

posterior 8.8% lo que indica que a menor cantidad de lignina 

mayor es la digestibilidad. 

7.- La cantidad de aminoácidos encontrados en las muestras del 

fruto indican la calidad de la proteina que tiene la semilla 

y, cáscar de- huizache, no hubo presencia de los aminoácidos 
metionina y cisteina. Las leguminosas por general son pobres 

t:::jg,:;;::;-~!lii!iiiltfiNil-'IMlCMlhm4iku.,....tM~i>á·cidos , no aa 1 <m 1 iSi na que ti ene un gran 

a. - Debido a_ la eantidad de minera-les que se enco-ntraron 1!n 
la semilla y cáscara de huizache se puede apreciar que el 
porcentaje presentado es el requerido en la alimentación del 

rumiante .. 

Lo&-análisis estadísticos presentados en el huizache 
muestran~ que si hubo diferencias significativas en los 

arámetos de los os diversos tratámi-entos aefialados siendo 
este de .0001 valor menor al o.s establecido para los valores 
aignificativos, entre literales (tabla Vlll). 
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10.- De acuerdo a los elementos nutricionales que se 
encontraron en el huizache se concluye que este vegetal tiene 
posibilidaCes de considerarse corno 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 aplicación biológica para conocer la cantidad de consu1no . 
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1.- F.D.N. 

2.- F.D.A 

3.-A.O.A.C. 

Chemists 

APENO ICE 

Fibra detergente neutra 

Fibra detergente ácida 

Associatioon of Off icial Analytica 

4.-T.N.D. Total de nutrientes digestibles 

5.-R.P.M. Revoluciones por minuto. 

6.-SAS Sistema computacional de análisis 

estadistico 

7.- ALCA American Leahter Chemist Association 

U,- No. Stiasny Centenido de polife~ól.as-en los extractos. 
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