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RESUMEN

Se investigd la presencia de algunos grupos de metabolitos secundarios (fenoles,
taninos condensados, saponinas, ciandgenos y alcaloides) en la biomasa comestible
de tres especies arboreas Morus alba Lin (morera), Trichanthera gigantea (H & B),
nacedero; y Erythrina poeppigiana (Walp. O. F), pifidén. El trabajo se realizé en la Fina
‘La Perla”, perteneciente al Ministerio de Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente
(CITMA), en la localidad de Topes de Collantes, municipio de Trinidad, provincia
Sancti Spiritus, Cuba. Las muestras se pesaron y se secaron al sol, por espacio de
dos o tres dias; una vez secas se molieron en un molino de martillo, con un tamafo de
particulas de 1mm, luego se pasé por un tamiz de 1 mm. Para la determinacion

cualitativa de los factores antinutricionales se realiz6 el tamizaje fito quimico siguiendo

TLATEMOANI, No 17, diciembre 2014
http://www.eumed.net/rev/tlatemoani/index.htm


mailto:anayansi@uniss.edu.cu
mailto:yledesma@uniss.edu.cu

ESTUDIO DE LOS FACTORES ANTINUTRICIONALES DE LAS ESPECIES MORUS ALBA LIN (MORERA),
TRICHANTHERA GIGANTEA (H & B), NACEDERO; Y ERYTHRINA POEPPIGIANA (WALP. O. F), PINON PARA LA
ALIMENTACION ANIMAL

la metodologia de Miranda y Cuellar (2000), a partir de un extracto alcoholico el cual
se obtuvo por reflujo, pesando 5 gramos de muestra al cual se le adicionaron 50 mL
de alcohol al 95 %, Para la descripcion cualitativa de los resultados se observo
visualmente en la muestra la opalescencia (+), Turbidez definida (++) y precipitado
(+++) y, segun los resultados observados se utilizaron los siguientes criterios:
presencia leve +, moderada ++ y, abundante +++. El 100% de las especies
analizadas, mostraron la presencia de factores antinutricionales; los taninos,
tripterpenos y saponinas fueron los metabolitos de mayor presencia en las especies
estudiadas. En la época de lluvia los taninos, alcaloides, tripterpenos, antocianinas y
cumarinas se encontraron en niveles bajos. En la época de sequia no se encontraron
flavonoides y las antocianinas y cumarinas estuvieron en niveles bajos.

Palabras claves: sustancias antinutritivas, alimentacion, intoxicacion

ABSTRACT

The presence of some groups of secondary metabolitos (fenoles, condensed tannins,
saponinas, cyanogens and alkaloids) in the eatable biomass of three arboreal species
white Morus alba Lin (morera), Trichanthera gigantea (H & B), nacedero; and
Erythrina poeppigiana (Walp. O. F), pifiédn. The work was made in Fine “The Perla ",
pertaining to the Ministry of Science Tecnologia and Medio.ambiente (CITMA), in the
locality of Tops of Collantes, municipality of Trinidad, province Sancti Spiritus, Cuba.
The samples were weighed and they were dried to the sun, by space of two or three
days; once dry they were ground in a hammer mill, with a size of particles of 1mm,
soon went through a sieve of 1 mm. For the qualitative determination of the
antinutricionales factors the fitoquimico tamizaje was made following the methodology
of Miranda and Cuellar (2000), from an alcoholic extract which was obtained by ebb
tide, weighing 5 grams of sample to which 50 were added to him mL of alcohol to 95
%, For the qualitative description of the results was visually observed in the sample the
opalescencia (+), defined Turbidity (+ +) and precipitated (+++) and, according to the

observed results the following criteria were used: it is present at weighs +, Moderate
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++ and, abundant +++, 100% of the analyzed species, showed the presence of
antinutricionales factors; the tannins, tripterpenos and saponinas were the metabolitos
of greater presence in the studied species. At the time of rain the tannins, alkaloids,
tripterpenos, antocianinas and cumarinas were in low levels. At the time of sequia
were not flavonoides and the antocianinas and cumarinas were in low levels.

Keywords: antinutritionals substances, food, intoxication

INTRODUCCION

La escasez de cereales en el mundo ha provocado que aumenten los precios
internacionales de éstos productos, lo que tiene graves consecuencias en los paises
subdesarrollados, ya que limita tanto la alimentacion humana como la produccién de

los diferentes animales de granjas.

Por lo que se precisa buscar alternativas locales de alimentacién con especies que se
desarrollen en el territorio. En el tropico existen numerosas oportunidades para un
desarrollo sustentable, gracias a las enormes riquezas biologicas, cuya explotacion
racional puede soportar una ganaderia ecologica. Los arboles y arbustos ofrecen una
forma alternativa sostenible de intensificar ésta, mientras promueven la biodiversidad

animal y vegetal, asi como la conservacion del ambiente (FAO, 2005).

La conservacion de la biodiversidad es un reto, maxime cuando la potencialidad de
esta se manifiesta fundamentalmente en los ecosistemas virgenes (Funes, 2009); ella
constituye la base genética de todas las plantas agricolas y animales. La tendencia
actual de utilizar forrajes de origen arbustivos y arbdéreos es estimulada por los
incrementos de los precios, realidad que causa mayores costos de produccion animal.
La utilizacion del componente arboreo como recurso forrajero se considera una

estrategia valida en los sistemas de produccion animal (Sarria y col., 2005).
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Los forrajes, por su amplia diversidad y caracteristica de adaptacion a gran cantidad
de ecosistemas ofrecen una alternativa economica y practica para la alimentacion
animal. Ademas de poseer otras caracteristicas como la gran produccion de biomasa,
alto contenido de proteina, adecuado aporte de energia, vitaminas, minerales
comparado con gramineas, asi mismo contribuyen a la sostenibilidad de los sistemas
agropecuarios al incrementar el reciclaje de nutrientes , mejorar la fertilidad del suelo,
un mejor uso a lo largo del tiempo, controlan la erosion ademas de contribuir a la
biodiversidad de esos agroecosistemas (Moreno y col., 2002). Sin embargo, muchas
de ellas poseen sustancias antinutritivas que disminuyen su utilizacion por parte del
animal, alterando muchas veces la actividad digestiva de éste (Chongo y col., 2004;
Garcia y col., 2008). Las sustancias antinutritivas deprimen la produccién animal,
ademas, interfieren en el total aprovechamiento de otros nutrientes como minerales y
proteinas, o pueden producir dafios al organismo del animal que las consuma
(D'Mello, 1995).

Segun Cannas, (2008) y citado por Marina y col., (2010) experimentos en animales
monogastricos han revelado que afectan negativamente su crecimiento y produccién,
dafan el tracto digestivo y la mucosa intestinal y estimulan una excesiva excrecion de
proteinas y aminoacidos esenciales. Cuando los animales consumen grandes
cantidades de plantas que contienen sustancias antinutritivas pueden saturar los
mecanismos detoxificadores del organismo, desarrollando entonces un cuadro téxico,
gue puede ser leve, moderado o agudo en dependencia de las concentraciones
ingeridas e incluso impredecibles a corto plazo. Los niveles de estas sustancias varian
con la parte de la planta, la especie, el cultivo, la variedad, las condiciones de
crecimiento, las estaciones del afio, el tratamiento poscosecha y la germinacion
(Savon, 2004).

El objetivo general del presente trabajo fue Identificar las sustancias antinutricional
(fenoles, taninos condensados, saponinas, ciandgenos y alcaloides) en la biomasa
comestible de las especies arboreas Morus alba Lin (morera), Trichanthera gigantea
(H & B), nacedero; y Erythrina poeppigiana (Walp. O. F), pifion.
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MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizé en areas de la finca “La Perla” perteneciente al ministerio de
ciencia tecnologia y medio ambiente (CITMA), ubicada en la localidad de Topes de
Collantes, Trinidad, Sancti Spiritus, Cuba; ubicada a 780 m.s.n.m, con
caracteristicas climaticas promedio de 21,5 °C de temperatura; humedad relativa

del 80%; precipitaciones medias anuales de 2000 mm y una luminosidad del 65%.

Toma de muestras de las especies evaluadas

El muestreo se realiz6 en dos etapas del aflo. En cada ocasion se tomo
aproximadamente 1 kg de planta al azar para todas las harinas de follajes, de cinco
lugares diferentes del campo experimental, a razon de 5 kg de cada uno de los

forrajes. El muestreo se realizé en horas de la mafiana (9:00 a 9:30 AM).

Tamizaje fitoquimico cualitativo

El tamizaje fitoquimico se realiz6 siguiendo la metodologia de Miranda vy
Cuellar (2000), a partir de un extracto alcohdlico el cual se obtuvo por
reflujo, pesando 5 gramos de muestra al cual se le adicionaron 50 mL de
alcohol al 95 %, se reflujaron durante 4 horas en un equipo de reflujo compuesto por
un condensador, un balén de 250 mL y un bafio maria, posteriormente se filtro el

extracto caliente y se separé en fracciones como se observa en la Figura 1.
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| Estracto alcohdlico |

| Dividir en fracciones|
I

| | | |
Ensayo de Ensayo de Fe CL 2| | |Ensayo de Shinoda|| |[Ensayo de Espunma
antocianidina {Fenoles vy taninos) (Flavonoides) (Saponinas)
Ensayo de Fehling Enaayq de Dragendorff
(AZ. reductores) (alcaloides)

Ensayo de Minihidrina
{aminoacidos)

Ensayo de Liebermann Burchard
(tripterpenos v esteroides)

Figura 1. Esquema de los ensayos realizado en el extracto alcohdlico

Después del analisis quimico del ensayo se observd visualmente en la muestra la
opalescencia (+), Turbidez definida (++) y precipitado (+++). Para identificar la
presencia de factores antinutricionales y segun los resultados observados se utilizaron
los siguientes criterios: presencia leve (+), Moderada (++) y abundante (+++) segun la

opalescencia, turbidez definida o presencia de precipitado.

RESULTADOS Y DISCUSION

Tamizaje fitoquimico cualitativo

A pesar de la calidad bromatologica de los forrajes, los resultados del tamizaje
fitoquimico cualitativo indicaron la presencia de mas de un factor antinutricional (FAN)
en todas las especies evaluadas para ambas épocas. En la Tabla 1 se presentan los

diferentes compuestos encontrados en las especies en estudio en la época de sequia.
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Tabla 1. Tamizaje fitoquimico de las especies estudiadas en la época de seca

Especies

Taninos

Alcaloides

Flavo-

noides

Saponinas

Tripter-

penos

Antocianidina

Azlcares

Reductores

Cumarinas

Grupos

aminos

Trichanthera

gigantea

++

++

++

Morus

alba

++

+++

+++

++

++

Erythrina

poeppigiana

+++

++

+++

++

++

Leyenda: +++ abundante presencia  ++ moderada presencia + baja presencia

-ausente

El analisis cualitativo demostr6 que el 100% de las plantas contenian taninos,
alcaloides, tripterpenos y grupos aminos. Garcia, (2005) asevera que los compuestos
presentan importancia en cuanto a su efecto en la alimentacion animal, ya que son
grupos quimicos que presentan probada actividad biolégica por su accion deprimente
en el sistema digestivo y nervioso, sin embargo, en algunos casos pueden ocasionar
efectos beneficiosos a la salud animal en dependencia de su estructura y accién

especifica.

El estudio de los FANs mostr6 una elevada presencia de taninos en la harina de follaje
de E. poepiggiana, esto coincide con lo planteado por (Martinez y col., 2000) quienes
aseguraron que los taninos son una de las sustancias mas abundantes en las
leguminosas tropicales. La presencia de taninos entre las especies puede atribuirse a

las diferencias de fertilidad del suelo (Adeneye y col., 2008).

Los resultados de la abundante presencia de taninos mayor en la E. poeppigiana

coincide con los estudios realizados por (Garcia y col., 2008) y Baldizan, 2008) en
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leguminosas tropicales empleadas para la alimentacion animal. Desde el punto de
vista nutricional, este indicador tiene gran importancia, ya que a medida que las
concentraciones de los taninos con estas caracteristicas sean mayores, aumenta la
posibilidad de formacion de proteina sobrepasante (by pass) en el ramen (Makkar,
2008).

La presencia de precipitado observado durante el tamizaje realizado al extracto de M.
alba y E. poeppigiana indicé una abundante presencia de saponinas. Estos resultados
son semejantes a los informados por Garcia, (2008) y Scull, (2004). El contenido de
los alcaloides y compuestos reductores no fueron significativos y los tripterpenos se
encontraron en concentraciones moderadas y abundantes, lo que coincide con
(Romero, 2010). El analisis cualitativo en la deteccion de triterpenos reveld una
relativa similitud entre las especies, siendo mas abundante este metabolito en la M.
alba, resultados similares a los reportados por (Garcia, 2008), al evaluar esta especie.
Las saponinas estuvieron presentes en las especies M. alba y E. poeppigiana las
cuales presentaron elevadas concentraciones, resultado similares a los obtenidos por
Garcia, (2008). En tanto T. gigantea revel6 una ausencia de esta sustancia
antinutricional. No obstante, numerosos estudios indican que las saponinas tienen un

amplio rango de efectos en los animales (Hernandez, 2010) y (Zamora y cols., 2010).

En este sentido, las saponinas participan activamente en los procesos de regulacion
del crecimiento vegetal en determinados estadios de crecimiento aunque muchas de
ellas no son dafiinas para el metabolismo de rumiantes, le confieren a los forrajes

sabor amargo y una menor palatabilidad segun (Ramos, 2008).

Ademas son compuestos inhibidores del consumo, presentan propiedades
espumantes, defaunantes y constituyen fuertes interferencias en la absorcion
intestinal; las especies de mayores concentraciones deben ser manejadas con
cuidado en los sistemas de alimentacibn donde sean contempladas para evitar
trastornos en el metabolismo digestivo de los animales (Alvarez, 2009).
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El ensayo cualitativo de flavonoides no mostré presencia marcada entre las especies,
resultados que no coinciden con los obtenidos por (Mengcheng y cols., 2006). El
conocimiento de las variaciones asociadas al factor época, facilitara un mayor
aprovechamiento de las bondades de éstas plantas en sistemas silvopastoriles
naturales. Ademéas (Ly 2009), sefiala que la presencia de FANs en las especies
arbéreas puede estar influenciada por la época del afio.

La presencia de estos compuestos pudiera limitar el uso de estos forrajes, ya que sus
efectos se pueden manifestar en un retardo en el crecimiento de los animales y la
digestibilidad de las proteinas. En la Tabla 2 se refleja el tamizaje fitoquimico para la
época de lluvia.

Tabla 2. Tamizaje fitoquimico de las especies estudiadas en la época de lluvia

Especies Taninos | Alcaloides| Flavo Saponinas | Tripter| Anto- Azlcares Cumarinas | Grupos
noides penos | cianidina| Reductores aminos

Trichanthera | + - - - + + - + .

gigantea

Morus + + - ++ + + - + -

alba

Erythrina + + - +++ + + - + -

poeppigiana

Leyenda: +++ abundante presencia  ++ moderada presencia + baja presencia
-ausente

Un efecto marcado de la presencia de polifenoles, cumarinas y taninos en la época de
lluvia, han sido también sefialadas por (Garcia y col., 2005) en variedades forrajeras

de M. alba de amplia distribucién en Centroamérica.
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Se observé en ambas épocas que la especie T. giganthea mostré la menor presencia
de FANSs, al evaluar el contenido de estos factores en las hojas de esta especie, se
observaron que los niveles de saponinas y alcaloides son bajas. El bajo nivel de FANs
presente en el follaje de T.giganthea le permite tener niveles de aceptacion y una alta
degradabilidad, segun Otero, (2009) su concentracion varia con la edad de la planta y
es mayor en las hojas que en los tallos, igualmente la ausencia de compuestos
antinutricionales también se ha corroborado en los ensayos realizados en los cuales
se empled T. giganthea en la alimentacion de Cavia porcellus (cuyes), en los que no

se presentd ningun sintoma de toxicidad (Albert, 2006).

La especie E. poeppigiana agrup6 la mayor cantidad de metabolitos, mientras que M.
alba y T. gigantea tuvieron menor diversidad de estructuras secundarias. Al respecto,
Simén (2000) aseguré que es conocido que la poca diversidad de compuestos
secundarios en la biomasa comestible de las especies forrajeras constituye, en

principio, un buen indicador de palatabilidad.

Al analizar las variaciones ocasionadas por la época en la presencia de los grupos
fitoquimicos, en algunas de las especies, no se observé un efecto estacional
acentuado (Tabla 1 y 2). Sin embargo, E. poeppigiana mostrd igual presencia de

saponinas en el periodo lluvioso.

Dichas variaciones interespecificas, sin duda, se encuentran estrechamente
relacionadas con las fluctuaciones climéticas y el grado de humedad del suelo. Al
respecto, estudios de ecofisiologia vegetal han determinado que la respuesta, en
cuanto a la biosintesis de compuestos secundarios (Ortega col., 2010), se lleva a cabo
a partir de estimulos sensoriales mediados por las vias de transduccion de sefales
dependientes solamente del factor genético (Pineda, 2004); por tales motivos quizas la

respuesta fue diferenciada en cada especie.
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En sentido global, los grupos de metabolitos secundarios que presentaron la mayor
variabilidad entre las especies fueron los taninos, tripterpenos y las Saponinas, los
cuales estan estrechamente relacionados negativamente con el consumo voluntario y

la aceptabilidad de los forrajes (Garcia y col, 2008).

Asumiendo que el 100% de las especies evaluadas mostraron presencia de factores
antinutricionales, estos metabolitos quizas constituyan mecanismos de defensas de
las plantas contra los animales herbivoros y los patégenos foliares o también pudieran
estar relacionados con funciones especificas en las rutas biosintéticas del
metabolismo secundario. Al analizar las variaciones ocasionadas por la época en la
presencia de los grupos fitoquimicos, en algunas de las especies, no se observo un
efecto estacional acentuado (Tabla 3 y 4). Sin embargo, E. poeppigiana mostré igual
presencia de saponinas en el periodo lluvioso. Dichas variaciones interespecificas, sin
duda, se encuentran estrechamente relacionadas con las fluctuaciones climaticas y el
grado de humedad del suelo. Al respecto, estudios de ecofisiologia vegetal han
determinado que la respuesta, en cuanto a la biosintesis de compuestos secundarios,
se lleva a cabo a partir de estimulos sensoriales mediados por las vias de
transduccion de sefiales dependientes solamente del factor genético (Pineda, 2004);
por tales motivos quizas la respuesta fue diferenciada en cada especie.

El conocimiento de la presencia de los FANs permite la incorporaciéon de nuevos
alimentos a la dieta de los animales, sobre todos de las especies monogastricas,
ademas de que estas pruebas de tipo cualitativo dan idea al investigador de la
presencia de estos compuestos, presentes en los forrajes, para posteriormente

realizar pruebas cuantitativas de los compuestos encontrados (Davidsson, 2008).

CONCLUSIONES

Las especies T. giganthea, M. alba y E. poeppigiana indicaron la presencia de mas de

un FANs en ambas épocas.En la época de sequia no se encontraron flavonoides y las
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antocianinas y cumarinas estuvieron en niveles bajos, sin embargo en la época de
lluvia los taninos, alcaloides, tripterpenos, antocianinas y cumarinas se encontraron en
niveles bajos y no existi6 presencia de los grupos aminos,cumarinas y azucares

reductores en las especies T. giganthea, M. alba y E. poeppigiana.
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