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1.RESUMEN

BALDERAS GONZALEZ ANALIA. Efecto de la inclusién de semilla
de j (Hibi: sabdariffa) en dietas para gallinas en
postura sobre parametros productivos y funcionamiento
hepdtico. (Bajo la direccion de MVZ.MC. Arturo Cortés Cuevas,
MVZ.MSc. Ernesto Avila Gonzalez, MVZ.MSc. Humberto Troncoso
Altamirano; MVZ.MC. Victor Manuel Petrone Garcia). Con la finalidad de
evaluar de que forma la semilla de jamaica en la dieta puede afectar et
comportamiento productivo y si su composiciébn quimica pudiera
provocar dafio hepatico en gallinas de postura, se realizé el presente
estudio. El trabajo consté de 2 experimentos. En el primero se
determinaron en gallos Leghorn la energia metabolizable verdadera
(2311 Kcal/Kg) y la digestibilidad verdadera de los aminoacidos
esenciales (Metionina 79, cistina 77.2, met+cis 78, lisina 70.2, treonina
72.4, arginina 84.4, isoleucina 75.1, leucina 81.3, valina 77.8, histidina
61.8 y fenilalanina 76.8%) de la semilla de jamaica. En el segundo
experimento se alimentaron gallinas ISA BABCOCK B300 durante un
periodo de 10 semanas para evaluar el efecto del ingrediente incluido en
la dieta; sobre el comportamiento productivo (consumo, postura,
conversiéon allmenticia, peso y masa de huevo); pigmentacién de la
yema del _huevo; y funcionamiento hepdatico (Ab, colesterol, ac. Urico,
aspartato amino transferasa, glutamato deshidrogenasa y glucosa). Los
tratamientos se formularon con una inclusién de 0, 10, 20 y 30% de
semilla“ 'de jamaica en dietas sorgo+soya. Los resultados obtenidos al
Jdnal del experimento indicaron un efecto lineal negativo a la semilla de
jamaica en: porcentaje de postura (95.8, 82.4, 69.0, 55.7%), consumo
de -alimento (108.8, 101.5, 94.2, 86.9g), conversién alimenticia
(1:83,2.14,2.45,2.77g) y masa de huevo (56.67,48.87,41.07,33.17 g).
Respecto’ al peso del huevo, se observé diferencia significativa (P<0.05)
entre tratamientos (58.342, 60.10°, 60.55° y 58.17° g). La caracteristica
de pigmentacién de la yema fue evaluada a la 52 semana con el abanico
Roche, los resultados fueron diferentes (p<0.01) (7.62, 8.32, 10.16°,
10.16°) siendo mayores en los niveles de 20 y 30% de semilla de
jamaica.. La wmisma caracteristica, esta vez medida con un
fotocolorimetro de reflactancia Minolta R-300 a la décima semana, indicé
tnicamente diferenclas entre tratamientos (p<0.01) para el color rojo
(-5.412, -1.86°, -1.63%, -1.65%), sin embargo, para el color amarilio no
hubo diferenclas (p>0.05) entre tratamientos. Los resultados de las
pruebas de funcionamiento hepatico, solo indicaron diferencias (p<0.01)
entre tratamientos para: AST (113.20°, 171.40° 145.60° y 168.40°) y
GDH (7.90°% 6.80°, 3.00° 3.62°). Con base en los resultados obtenidos
en el presente estudio se puede concluir que los parametros productivos
se vieron afectados a partir del 10% de inclusiéon, y fueron empeorando
a medida que aumentod el nivel de inclusién de la semitia. Las dietas para
yallina de postura con inclusiones de semilla de jamaica mayores al 10%
pueden afectar el funcionamiento hepatico induciendo a un dafio crénico
cuando se incluyen niveles superiores al 10 % en la dieta.




2. INTRODUCCION

Desde el punto de vista econdmico, en México, una de las actividades
pecuarias con mayor desarrollo es la industria avicola; genera mas de
900 mil empleos y produce mas de tres y medio millones de
toneladas de alimentos a! afio, lo que representa el 60% de la oferta
de proteina animal disponible en el pais. Como tal, la avicultura es la
principal industria transformadora de proteina vegetal en proteina
animal ya que anuaimente procesa 7.5 millones de toneladas de
granos.2

Debntro del;mbismo sector primario, y gracias a la riqueza de sus

"suelos_y lavariedad de sus climas, el territorio nacional cuenta un

coﬁ‘_afﬁb'[i_o botencial productivo en su sector agricola; sin embargo,
hoy dié; México sigue enfrentandose a ia problematica creciente dei
déficit én Vlva produccién tanto de gramineas como de leguminosas
(méiz, sorgo y soya), y que mas allda de no satisfacer la demanda
proveniente del consumo humano para el caso del maiz, no alcanza a
cubrir la demanda que la industria avicola requiere para elaborar
alimentos balanceados.?*

Por ésta razén, cada vez es mas acentuada la necesidad de
encontrar dentro de la diversidad natural del pais, ingredientes
igualmente nutritivos para poder utilizarlos como insumos
alternativos o, sustitutos del sorgo y la pasta soya. Esto con el fin de

reducir sus importaciones, o bien para aminorar los costos de

produccién de cualquier empresa avicola.

(8]




La necesidad por ;ubrir tales demandas en 1a industria de los
alimentos para consumo animal, ha hecho due 'pvroductos agricolas no
tradicionales, cuya explotaciéon es a nivel regional o microregional
cobren real importancia.® Tal es el caso de |a flor de jamaica (Hibiscus
sabdariffa), que aunque se cultiva especialmente para Ia
comercializacion de sus cdlices, resulta tener diversas propiedades
medicinales y nutritivas; éstas dltimas destacables dentro de la
semilla de la misma planta. 87

De las investigaciones realizadas con la semilla de jamaica se ha
concluido, que como ingrediente nutritivo, puede contemplarse como
fuente tanto de proteina como de energia’®, para incluirse en las
raciones alimenticias, sustituyendo parcialmente al sorgo y la pasta
de soya, ingredientes mas comunes en la fabricacién de alimentos
balanceados para aves y cerdos en México.3?

3. MARCO DE REFERENCIA

3.1. Produccién nacional

A nivel nacional del cultivo de jamaica, se siembran
aproximadamente 15,875 hectireas de tierra®, predominantemente
en los estados de: Guerrero, Colima y Nayarit, que son los estados
con mayor produccion de ésta especie vegetal.‘-"’° Su fin productivo
es la obtencion de los cdlices de la flor, principalmente para uso
alimenticio®; no obstante, sus diversas propiedades hacen que éste
producto sea buscado también en el a&area farmacéutica vy

cosmetoldgica.> 51! Por su parte, el estado de Guerrero mantiene el




8. 52°/o de la’ produccnon total, al producir 6,482 toneladas por afio.?
En esas reglones el cultivo de la jamaica, y en un principio por

‘ tratarsefde"una planta silvestre, se ha a asociado al del maiz. La

propoi‘clc’m de cultivo es de 1:1; la siembra se realiza al comienzo de

las br meras lluvias regulares, es decir, a inicios del mes de Junio; en

el rnes de Noviembre comienza la floracidon y la cosecha se levanta

‘u ndo Ia planta empieza a madurar, esto es, hacia finales del mes

‘de chiembre y principios del mes de Enero.!? El rendimiento

g prom‘dio obtenido, es de 200 y 300 kilogramos de flor de jamaica

por, ctarea.s El! valor de la flor, en el mercado interno, Illega a
fi‘alcanzar p;—ecuos entre los 50 y 55 pesos el Kg en seco (datos para
2002); por ello éste cultivo ha pasado de ser un producto secundario
a sér la principal fuente de recursos de alrededor de 10,000 pequefios
productores, de los estados de la Republica antes mencionados.*%12
Inclruso, otros estados, como Veracruz, han comenzado a prestar
interés en éste cultivo no tradicional para complementar y/o sustituir
a otros cultivos con los que no han visto los resultados esperados; de
tal forma que han logrado abrir una linea de productos derivados de
la planta de jamaica aprovechandose de su versatilidad para formar
productos comestibles, farmacéuticos y cosmetolégicos. ¢
Sin embargo, y aun con el volumen producido, a la semilla de
jamaica como tal, no se le ha dado la importancia que merece como

fuente alternativa de proteina y energia dentro de la alimentacidon

animal.




3.2. Origen taxonémico

Existe confusién en cuanto al origen exacto de la jamaica, la mayor
parte de los autores, por sus estudios citotaxonémicos, apoyan la
idea de que es originaria de Africa y que posteriormente se
desarrollaron cultivos para la obtencién de fibra y en menor medida
para la produccién de cdlices en paises de Asia y América Central, El
gran desarrollo agricola que el cultivo ha tenido en éstas areas,
especialmente en paises como la India, quiza sigue alimentando la
idea de que es nativa de paises del continente Asidtico.12-13

3.3. Ecologia

El area de distribucidn de Hibiscus sabdariffa se ha tlimitado a las
~egiones calientes, debajo de la latitud 25° N y 25° S del Ecuador. Por
ello requiere climas callentes y hdmedos, con lluvia de 1500 a 2000
mm anuales y 250 mm al mes; humedad de hasta el 80% y una
temperatura media de 25 a 30°C. Puede crecer en altitudes entre O y
900 m.s.n.m y requiere de suelos arenosos con textura franca y bien

drenados para evitar la acumulacién de agua.!1.12.14

3.4.Taxonomial24
DIVISION : Magnoliophyta
CLASE: Magnoliopsida
SUBCLASE: Dilieniicae
ORDEN: Malveles

FAMILIA: Malvaceae




GENERO: Hibiscus
SECCION: Furcaria
ESPECIE: Hibiscus sabdariffa

3.5. Descripcion de Mibiscus sabdariffa

La jamaica es una planta hermafrodita anual o bianual, es herbdicea o
subarbustiva y pertenece a la familia de las malvaceas,!* se
desarrolla en climas tropicales y subtropicales, mide entre 1.5y 4 m
de altura, presenta tallos rojizos y lefiosos hacia la base, las hojas
son digitado-partidas en tres I6bulos crenado-dentados; y las flores
son sésiles con el cdliz y las bracteas gruesas y rojas con sabor acido;
corola amarilla, fruto y una capsula.®2 Cada flor tiene cerca de 15 a
20 semillas, las cuales son de color café.’® La semilla contiene
aproximadamente un 17% de aceite y sus propiedades son similares

a las del aceite de la semilla de algodén.*/15:1¢

3.6.Variedades

Dentro de las principales variedades que se conocen de esta planta
destacan, por importancia econémica, las siguientes:%:1°
Sabdariffa.- planta de 2.4 m de altitud, subarbustiva ramificada con
tallos tipicamente rojos, cilindricos y uniformes, hojas verdes
alternadas con 7.5 a 12.5 cm de largo, venas rojizas y pétalos largos
o cortos, cdlices comestibles, inflados, de color rojo o amarillo que

consisten de 5 sépalos largos unidos por un epicdlix, bractéas

6




rodeando a la base, de color verde, y una cidpsula aterciopelada de
~olor verde ,cuaﬁdo estd inmadura y de color café cuando ha
madﬁrado y secado, consta de 5 valvas, cada una posee entre 3 y 4
semillas con forma ligeramente arrifionada. Las semillas asi como el
cdliz, los tallos y las hojas son acidas, lo que asemeja al sabor del
arandano. Su fin productivo es obtener los cdlices para su posterior
aprovechamiento en la industria alimenticia y farmacéutica
respectivamente.

Altissima.- planta que alcanza los 4.8 m de altura, practicamente no
ramificada, con tallos color rojo o verde, las hojas verdes, flores
amarillas, y cdlices rojos o verdes, fibrosos no comestibles. La
finalidad de su cultivo es la de producir fibra, principatmente en
regiones de la India, Nigeria y algunos lugares del continente
americano.

Rico.~- planta de poca altura y lento crecimiento, flores con centro
rojo oscuro y polen amarillo dorado, caliz maduro con Scm de largo y
3.2 cm de ancho, muy resistente y productiva, especialmente por las
cualidades del caliz.

Victor.- planta de tallos rojizos con una altura de 2.13 cm, erecta y
robusta, muy vigorosa, sus flores son rojo oscuro al centro y el polen
es café dorado.

Archer.- planta de color verdoso, tan alta y vigorosa como ia

variedad Victor, posee flores amarillas con polen color café y caliz




verdoso, se aprovechan sus cdlices como variedad vegetal en la
elaboracidon de sopas y ensaladas.

3.7. Usos tradicionales

3.7.1. En la ali aciéon h

La parte de la planta Hibiscus sabdariffa que mas es utilizada, es el
cdliz de la flor, caracterizado por su intenso color rojo y su
Zonsistencia carnosa que envuelve al fruto maduro. El cadliz se ha
utilizado ampliamente en la elaboracién de diferentes alimentos.55-11
En la mayoria de los casos, destaca la elaboracién de bebidas, como

el agua fresca, los tés e incluso los vinos.>® Asi como también, la

preparacion de ensaladas y aderezos, y otros alimentos semisdlidos

corha ‘: lia‘k conservas y los postres (mermeladas, jaleas, gelatinas y
heladds). i1

Por su parte las hojas y los tallos, también se utilizan para preparar
ensaladas o ser combinadas con otros vegetales; las semillas en
casos mads limitados, debido a su sabor acido, se tuestan y muelen,
para preparar sopas, 0 como bebida sustituta del café'!. En paises
como Pakistan, se recomienda el uso de los calices como una fuente
rica en pectina para lograr la conserva de ciertos alimentos como las
frutas®. Senegal por su parte, exporta los calices a Europa, para la
produccién de licores y colorantes.

En Estados Unidos de Norte América (EUA), la regulacidn de la FDA

permite el uso de estos extractos en la elaboracién de bebidas

alcohdlicas como es el caso de la linea vinicola.®




3.7.2 Usos por sus propiedades medicinales

Tanto en la India, como en México y en algunos paises de Africa, la
planta de la flor de Jamaica, es considerada como una medicina
nativa.® Las infusiones de sus hojas o calices son recomendadas por
su efecto diurético, antibacteriano, antihelmitico e hipotensivo al
disminuir la viscosidad de la sangre. 51! Desde 1962 se confirmd una
actividad ' hipotensiva en los cdlices de la flor de H. Sadariffa®; la
medicina popular la ha utilizado para contrarrestar la hipertension, la
pirexia asi como desérdenes del higado.??

En 1997 en un estudio realizado con ratones, se comprobd cierto
potencial antioxidante en el extracto obtenido de la flor de jamaica; el
~esultado indicd un efecto protector en los hepatocitos, al inhibirse la
actividad de la xantina oxidasa, una enzima que interviene en Ia
peroxidacién de los lipidos presentes en las membranas celulares'”’.
También se informd que el extracto es efectivo contra Ascaris
gallinarum en polios; tanto el extracto acuoso como el cdliz son
potenciaimente letales contra la bacteria Mycobacterium tuberculosis.
En experimentos realizados con gallinas, el extracto disminuyé la
absorcién de alcohol y su efecto en el organismo.® Es utilizada para
combatir la tos y los resfriados, las hojas son aplicadas a las heridas
en los pies y sobre quemaduras y Uulceras para acelerar su
recuperacion. Las semillas se manejan como diuréticas y de accion

ténica.®




De acuerdo con Rhoden et a/ % la flor de la Jamaica ha sido

introducida en la parte sur de los EUA como una fuente de pulpa con
altos niveles de resistencia a los nematodos.!8

3.8. Investigaciones cientificas de la itlla de j a

3.8.1. Semilla de jamaica

La semilla de la flor de la jamaica, tiene un rico contenido nutricional;
los estudios que se realizaron para conocer su constitucion quimica,
la destacan especialmente por el contenido de proteina cruda y grasa
que presenta. Esto la convirtid en un ingrediente alternativo
potencial, sugerido para sustituir y/o compiementar a otros
ingredientes de uso convencional y cada vez mas limitados para la
formulacién de raciones,’-8.15.16,19,20

Al-Wandawi et a/, !° cuantificaron en el analisis quimico proximal de
la semilla, 25.20% de PC y 21.20% de lipidos; mediante estudios
cualitativos detectaron en la porcién proteinica a 18 aminoacidos
totales, mientras que en la porciéon grasa, determinaron la presencia
de los &acidos grasos oléico, linoléico, palmitico y estéarico , entre
otros.®

El-Adawi et al, 7 indican altos niveles de proteina cruda, entre el 30.1
- 31.02 %; cerca del 50.0% de la proteina total se clasificé como
proteinas solubles, constituidas por globulinas y albdmina; de los
aminoacidos detectados coinciden con otros autores que la valina,
metionina, treonina e isoleucina aparecen como los mas limitantes,

mientras que la lisina y fenilalanina sobresalen como los mas




abundantes.”"16:21' Respecto al contenido graso mencionan 21.6-
23.36% de .lipidos, de los cuales los acidos grasos oléico, palmitico,

linocleico y estedrico se determinaron en mayor cantidad.”

'Por:su':p'aryte Abdel_et al,® en los resultados de sus investigaciones

"con-semillaside’jamaica- colectadas en diferentes dreas de Sudan,

semllla,estudiados,por‘diferentes autores, solo se mencionan por dato

de im'pbl‘.'tanclai a Ic;s siguientes: se observd una amplia variacién de
fibra cruda, desde 1.23% hasta un 23.749%.7:11:15.16.19.21 con relacion
al contenido de azlicares Al-Wandawi'® y Ei-Adawi” indican un 26.64 y
36.37-38.12% respectivamente; del contenido mineral, el calcio,
potasio, sodio y magnesio son los elementos mas abundantes.”:16
3.8.2. Toxicidad

tos analisis quimicos del aceite de la semilla de jamaica, revelaron la
presencia de ciertos acidos grasos inusuales identificados como
acidos grasos ciclopropaniodes y acidos grasos epoxioléicos.%151% La
semilla de la flor de jamaica (Hibiscus sabdariffa), tal como en su
taxonomia se indica, es una planta que pertenece al orden Malveles;
éste orden, se encuentra conformado por nueve familias que en su

conjunto abarcan cerca de 3000 especies de flora distinta. 22:23




contienen acidos grasos ciclopropanoides (AGCP), principalmente en

la ‘PO"C'C"" grasa de sus semillas '4.7.8,15,19,22

Los AGCP “identificados como los acidos estercuilico y malvalico, son

acidos grasos toxicos que se han asociado con diversas alteraciones

ﬂsiologlcas en‘diferentes especies animales.%7.815,19,22

Parte de !os cambios: adversos identificados en los animales en

experimentacidn. fueron observados por primera vez con la semilla de

la planta :de:algodén (Gossypium hirsutum)??. Posteriormente, se

descubfié?on en 6&05 géneros del mismo orden, Malveles como la
Sterculia foetida®?®, Eriodendrom aufractuosum?® (Kapok), e Hibiscus
sciracus®®??; de donde se aislaron y se utilizaron para continuar con
las investigaciones en torno a su toxicidad.?%.25.26

tas distintas pruebas biolégicas realizadas para evaluar la toxicidad
de los AGCP indican cambios wvariados relacionados principalmente
con la alteracién en el metabolismo de los lipidos y de ciertas enzimas
a nivel hepastico; de tal modo que en primer orden se observa un

incremento en la cantidad de grasas saturadas y de colesterol en el

plasma; acompafado por la alteracién en la funcionalidad de las




membranas celulares y una disminucién en la actividad de complejos
2nzimdticos involucrados con la sintesis de grasas y con procesos de
detoxificacidon a nivel hepatico.22- 24,25, 26, 27, 28,29 )

Fisioldgicamente, los cambios observados por : ingerir - AGCP

comprenden:
Aves.- Pigmentacion anormal en la clara y yema del huevo

almacenado, aumento en la mortalidad embrionaria, y retraso en la
madurez sexual de gallinas.??2 Hipercolesterolemia acompafiada del
desarrolio de ateroesclerosis adrtica en gallos.?*

Roedores.- Madurez sexual y fertilidad afectadas en ratas, asi como
una depresién en el crecimiento corporal de ratones y conejos.22- 28: 30
En ésta Jultima especie, se observé una alteracion del sistema
oxidasa-microsomal del higado junto con una reduccién en la
actividad de la enzima citocromo p-450; adicionalmente, se reporta
un dafio hepatico.2®

Ovejas.- Fertilidad afectada en hembras, debida a una regresion del
cuerpo lGteo y esteroidogénesis alterada.31-32

Otras.- En productos alimenticios obtenidos de vacas y cerdos, como
leche y mantequillas, se hallé un nivel elevado de grasas con alto
grado de fusién y menos acidos grasos volatiles.??

Peces.- Las investigaciones con truchas revelaron que aunque los
AGCP por si solos no promueven el desarrollo tumoral, si son

responsables de ciertos cambios fisioldgicos e histolégicos tales como

degeneracién y/o necrosis, en el higado.?® Por ejemplo, la




acumulacién de acidos grasos saturados se debe al efecto inhibitorio
que dichas sustancias ejercen sobre el sistema enzimatico
desaturasa.?®2?’ A nivel microscépico, el reticulo endoplasmico de los
hepatocitos muestra un arregio anormal.?’ Por otro lado, cuando los
AGCP coinciden con la aflatoxina B en la dieta, logran potencializar el
poder carcinogénico del metabolito acelerando la aparicion de
neoplasias hepaticas y favoreciendo su severidad.?7-33 Tales
observaciones se apoyan en los resultados obtenidos de estudios
péstumos que refieren la disminucidn en los niveles de la Glutatiéon
transferasa (GSH), una enzima que normalmente interviene en los
procesos de detoxificacion a nivel hepatico.3°
Cabe agregar que el analisis del contenido de AGCP en algunos de los
distintos géneros mencionados anteriormente permitié observar que
la cantidad de éstos acidos grasos téxicos es muy variable, y que no
solo depende del género de planta del que se trate (a), sino también
de otras caracteristicas relacionadas con el estado de desarrolio de la
semilia (b), asi como de la anatomia de la misma(c). 22:3¢
a) Diferencia entre géneros.- Phelps et al,?? mencionan
que la cantidad de AGCP estimada mediante el uso de pruebas
qQuimicas especificas, sugiere el hecho de que los AGCP pueden
estar contenidos en una mayor o menor cantidad en la porcién
grasa de la semilla, dependiendo del género de la planta que se

trate.??




Las semillas evaluadas en su estudio indican Ios;slguie‘ntes
valores para el acido estercilico y para el écido"malvak'lico
respectivamente: Gossypium hirsutum (0.8% v 1.>115%),
Lavatera tri/;nestris (0.6% y 7.7%), Brachychitbn acerifoﬁum
(4.6% y 7.1%) y Bombax oleagineum (22.4% y 4.6%).' Otros
estudio§ refieren los siguientes géneros: Hibiscus sabdariffs
(2.9% y 1.3%),'5 Hibiscus syriacus (2% y 36%)?’ y Sterculia

foetida (49% y 7%).%°

b) Estado de desarrolio de la semilla.- Gordon et a/, 3% al
estudiar la variacion de los AGCP en los lipidos de la semilla de
algoddn, encontraron que los niveles mas aitos de éstos acidos
grasos aparecieron en las semillas inmaduras. Las semillas se
evaluaron al 3er dia de desarrollo con una cantidad de AGCP del
27%, 10 dias después los niveles fueron de 11% hasta que
decrecieron al 3% el dia 20 del experimento. Tal observacién se
explicé con la hipdtesis de que los AGCP posiblemente tienen
cierta funcién protectora contra los hongos y bacterias del
medio que pudieran amenazar a las semillas durante el periodo
de latencia3?.

<) A ia de la illa.- En el mismo estudio realizado

por Gordon et al/, 3* se encontré una distribuciéon no uniforme
de los AGCP en las regiones anatomicas de las semillas

estudiadas; los lipidos de la parte inferior de la semilla de la




flor de Jamalca resultaron mas ricos en AGCP que en la parte

superior de las mismas.

Especnﬁcamente % partes del total de los AGCP" se oncentran

en el teJldo xial que ocupa unit:amente el 5"/0 de la semilla, £

mientras que

que se ‘ubica hacia 1a’ parte inferior de la semllla,

‘0.02% de
Coriledones

Es preciso mencionar que, como métodos convencionales, para
inactivar los AGCP presentes en ta semilla de la flor de jamaica,
pueden utilizarse los mismos procesos industriales empieados para
detoxificar en principio al aceite de la semilla de algoddn (Gossypium
hirsutum);'°22 sin embargo, estos métodos solo son aplicables en
semillas maduras, por lo que se sugiere el uso de la ingenieria
genética para producir semillas con AGCP en cantidades traza. (Esto
mediante la eliminacién de la enzima que transfiere el grupo metileno
de la metionina al oleato).3*

Finalmente y con relacién a la toxicidad de la semilla, también se
identificé al acido graso epoxioléico, que se clasifica dentro de los
acidos grasos epdxidos, compuestos organicos caracterizados por su

elevada electrofilia lo que les confiere la propiedad de ser metabolitos

* [ TESISCON 1
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reactivos importantes en la: accién téxica, y que se encuentran de
manera natural en algunas p|antas, pero -que tamblen se les obtiene
de la autoxidacion catahtuca de los acidos grasos insaturados.?®

Ahmad et al,5 analizando la porcién del aceite de la semilla de
jamaica, encontraron niveles de un 4.5% de acido graso epoxioléico
respecto del total de los acidos grasos contenidos. En el mismo
estudio, se registraron niveles de 4.2% de acidos grasos
ciclopropenoides.

3.8.3. E! uso de la semilla de jamaica en la alimentacién
animal

El escaso conocimiento que se tiene a nivel general acerca del valor
nutritivo de la semilla de jamaica, asi como de los procesos
industriales recomendados para inactivar su contenido tdxico, ha
limitado su uso en la alimentacién animal. Es cierto también, que
aundue son pocos los trabajos realizados con éste grano, y que entre

36,37
\4

las: especies  estudiadas U(nicamente figuran ratones, ratas
polIu'.)s""‘z"'g'm'21 los resultados no reportan efectos negativos sobre el

estado de salud del animal, y solo dos destacan menor rendimiento

en el aspecto prc:ductnvo.21 36 El resto sugiere su consumo,¥12.19,20,37

Farjou et ‘al,;’7 al alimentar ratas y ratones por un periodo de 12
semanas con semilla de jamaica incluida a niveles de 20% en |a
dieta, no detectaron retraso en el crecimiento ni menores ganancias

de peso respecto al grupo testigo.




Las secciones de los érganos observados (higado, corazon, intestinos

\4 arterla aorta), tampoco mostraron evidencia de degeneracion

celular o’ vascular ni cambios en el tejido conectivo; solamente se

observo una dlsminucion de triacilgliceridos en suero, con una

reducclo “de pre- beta lipoproteinas acompafiadas de niveles elevados

de alfa lipoprotelnas Los autores no solo sugieren el consumo de la

aica refinado, calentado y parcialmente

hldrogenado, de inclusién. A las 12 sermmanas no se

encontré alteracion en la arquitectura histolégica del higado ni

variacién signlﬂcat:va en los vailores séricos de los lipidos totales y
fosfolipidos de ninguno de los tratamientos. Sin embargo, el grupo
que ingirié 10% de aceite de semilla de jamaica refinado, presentd un
menor consumo de alimento junto con una menor ganancia de peso
respecto a las dietas de los otros tratamientos. Tales resultados
hicieron suponer que en la medida en que los métodos de purificaciéon
del aceite sean eficientes, |1a semilla de jamaica puede ser empleada
en la alimentacién animal e incluso !a humana.?®

Mohamed et al,?' en dietas complementadas con sorgo, para pollios
de engorda, compararon a la semilla de jamaica (con 27% de

inclusidon) con las pastas de soya (25%) y de cacahuate (26%).




El - consumo:. ‘de a‘limento y la -ganancia de peso fueron
sighi‘ﬁcativar‘nente afectadas por el tipo de ingrediente incorporado a
la dieté. Lés péllos que recibieron semilla de jamaica consumieron por
5em§na ‘mvenos alimento (484g) que los que ingirieron pasta de soya
(6159)y ‘de cacahuate (514g). La ganancia de peso por semana,
'ta;i’t’:c;' e‘nk los pollos que consumieron semilla de jamaica (153g) como
pééta' de cacahuate (143g) fue muy similar pero significativamente
he}\or a la obtenida con la pasta de soya (203g). La explicacién a
éstbs resultados se atribuyé en parte a la gran cantidad de fibra
cruda presente en la semilla (18.2%), asi como a la mala calidad de
la proteina y al sabor acido percibido por el animal al momento de Ia
ingestién. No obstante, en el trabajo no se menciond nada acerca de
la presencia de AGCP, sus efectos, ni procesos de detoxificacién.?!
Otros trabajos de investigacion realizados en pollo de engorda,
corroboran la posibilidad de incluirla como un ingrediente alternativo
que sirva como fuente de proteina y energia en la racién.*!° Tal es el
caso de los trabajos realizados en México por Cortés et al® y Jinez et
af*? quienes trabajaron respectivamente con un (0,5,10 y 15%) y un
(0,10,20 y 30%) de inclusién de semilla de jamaica en la dieta, sin
que los parametros productivos, de consumo de alimento, ganancia
de peso y conversién alimenticia se mostraran afectados.*!® Jinez et

al,‘s en su estudio evaluaron el funcionamiento y arquitectura del

higado.




Los . datos para aspartato aminotransferasa, atanino amino
trénsferésé_!, fosfatasa alcalina , proteinas totales y lipidos totales,
fueron semejantes entre tratamientos. En el estudio histopatoldgico
de los higados, no se encontraron daiios atribuibles al empleo de la
semilla de jamaica, lo que le permitidé indicar que este ingrediente se
puede incluir a expensas del sorgo y la pasta de soya a niveles de
hasta el 30% sin afectar el funcionamiento hepatico o la arquitectura
histolégica del higado.!?

Con base en lo anterior, y partiendo de que en la linea de la
alimentacién para gallinas de postura no existen investigaciones al
respecto, surgidé la inquietud de investigar si la inclusion de la semilia
de jamaica como fuente de proteina cruda y energia en dietas para
gallinas de postura, pueden remplazar parciailmente al sorgo y pasta
de soya sin afectar el comportamiento productivo ni el estado

fisiolSdgico a nivel hepatico.




4.HIPOTESIS
La inclusiéon parcial de semilla de jamaica (Hibiscus sabdariffa) en
10, 20 y 30% en dietas sorgo-soya para gallinas en postura no afecta

el comportamiento productivo, ni la fisiologia normal del higado.

5.0BJETIVOS
a) Determinar en la semilla de jamaica la energia metabolizabie
verdadera (EMV) y la digestibilidad de los aminoacidos esenciales

(DAE) en gallos Leghorn.

b) Evaluar el efecto de la inclusién parcial de semilla de jamaica
(10,20 y 30%) en dietas sorgo+soya para gallinas en postura sobre

el comportamiento productivo.

c) Estimar el efecto de la inclusion de la semilla de jamaica sobre la

pigmentacion de la yema de huevo de las gallinas de postura.

d) Evaluar el efecto de la semilla de jamaica a nivel hepatico
mediante pruebas de funcionamiento (colesterol, giucosa, albimina y
Ac. Urico) e integridad del higado ( aspartato aminotransferasa (AST)

vy glutamato deshidrogenasa (GDH)).

21




Para la realizacién de éste trabajo se desarrollaron dos experimentos
como se seiiala a continuacién:

6. EXPERIMENTO 1. DETERMINACION IN VIVO DE LOS
COEFICIENTES DE ENERGIA METABOLIZABLE VERDADERA Y
DIGESTIBILIDAD VERDADERA DE AMINOACIDOS DE LAS
MUESTRAS DE SEMILLA DE JAMAICA

6.1. Localizacién

El trabajo se realizé en las instalaciones avicolas del Centro
Experimental “Valle de México” en Chapingo, Estado de México, del
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
(SAGARPA).

6.2. Material y métodos

6.2.1. Técnica de Sibbald

Tanto la determinacion de energia metabolizable verdadera (EMV)
como la digestibilidad verdadera de aminoacidos esenciales (DVAE),
se evaluaron mediante ia técnica que desarrollé Sibbald®® en 1979, Y
que se modificdé mas tarde por Dorrel y Likuski.?® Para la realizacion
de la prueba, se utilizaron 10 gallos teghorn de 52 semanas de edad
con los cuales se formaron un grupo tratado y un grupo testigo con S
gallos cada uno. Cada gallo se alojéo aleatoriamente en jaulas
individuales de acero inoxidable, debajo de cada jaula se colocd una
charola forrada con plastico para colectar las excretas.

Antes de iniciar el experimento, todos los gallos se sometieron a un

ayuno de 24 horas; finalizando este periodo, se les administré




individualmente a 5 gallos del grupo tratado, por alimentacion
pre'cisa‘,b 30 gramos de semilla de jamaica previamente molida.
Después de 48 horas, se retiraron las charolas que contenian las
excretas para deshidratarias al ambiente, las muestras colectadas ya
secas se recolectaron para obtener su peso real, posteriormente se
molieron y se colocaron en bolsas correctamente identificadas para
proceder a la determinacién del contenido de energia bruta y de
aminodcidos. Para medir tanto la energia como los aminoacidos
enddégenos excretados, se utilizaron 5 gallos del grupo testigo, a los
cuales también se les recogieron las excretas en 48 horas, con la
finalidad de hacer las correcciones de excrecién endégena de energia
y aminoacidos y de ésta manera conocer la EMV y la DVAE.

6.2.2. Anadlisis quimicos: energia bruta y aminograma

El andlisis de Energia Bruta (EB)?® del ingrediente, y de las heces
obtenidas en el experimento, fueron realizados mediante una bomba
calorimétrica de Parr en el laboratorio de Nutricion Animal de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia (UNAM).

Para la determinacién de aminoacidos de! ingrediente y las excretas
de ios gallos se realizé la oxidacidn e hidrdlisis acida para los
aminodacidos azufrados, y solo hidrdlisis acida para el resto de los
aminoacidos.*®

Dicho procedimiento fue realizado en el laboratorio de la empresa

Degussa, S.A. de C.V.




6.2.3. Estimacién de Ia EMV y DVAE para la illa de j a2

Para realizar ios cdlculos de la EMV y la DVA, se emplearon las

siguientes formulas:®

Para EMV: EMV= (EBi*X)-[ (EBh-ex*Y)-(Ebh-tg*Z)]/X

De donde:
EMV= Energia Metabolizable Verdadera
EBi= Energia Bruta del ingrediente del estudio
X= Cantidad del ingrediente administrado (30g)
EBh-ex= EB de las heces excretadas por el ave tratada
Y= Cantidad de heces excretadas por el ave tratada
EBh-tg= EB de las heces excretadas por el ave testigo

Z= Cantidad de heces excretadas por el ave testigo

Para DVAE: DVAE=CAC- (CAE-CAEE) *100
CAC

De donde:
DVAE= Digestibilidad verdadera de aminoacidos esenciales
CAC= Cantidad de aminoacido ingerida
CAE= Cantidad de aminoacidos excretados

CAEE= Cantidad de aminodcidos enddgenos excretados




6.2.4. Andlisis quimico proximal (AQP)

Con el fin de conocer los contenidos de proteina y grasa, se realizé el
AQP*! de la semilla de jamaica. El andlisis fue realizado en el
Laboratorio de Nutricion Animal de Ila Facuitad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia (UNAM).

6.3 Resultados

6.3.1. EB, EMV Y DVA

En el Cuadro 1, se muestran los valores de la EB obtenidos en el
laboratorio y de EMV calculada en este estudio; el resultado promedio
de: EB fue de 4818 Kcal/Kg, y para la EMV, el valor calculado indicd
2311 Kcal/Kg. Los valores para los aminoacidos esenciales totales y
digestibles verdaderos en la muestra evaluada de semilla de jamaica
se presentan en el Cuadro 2.

6.3.2. AQP

<1 andlisis quimico proximal de la semilla de jamaica empleada en la
prueba biolégica con gallinas ponedoras se presenta en el Cuadro 1.
Donde se puede observar el contenido de proteina {(19.05%) y grasa
(12.93%).

6.3.3. Discusiones

En ia literatura consultada no se encontrd informacion referente a los
valores de la EMV contenida en la semilla de jamaica, esto pudiera
deberse a la razén de que desde el punto de vista alimenticio, la
industria animal, no ha contempilado a esta materia prima como

fuente de energia para la formulacién de raciones.

[F]
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Sin emkbargo, al comparar la EMV.de ia semilla de jamaica con la de
otros} granos utilizados en la fofmulacién de dietas para aves como la
pasi:a de algoddn, Ia pagta d‘é girasol, la pasta de ajonjoli y la de
cacahuate; se observé que los valores de EMV para la pastas de
algodén (2320 Kcal/Kg) y giraso| (2320 Kcal/Kg) son similares a los
de semilla de jamaica (2311 Kcal/Kg), mayores a los de la pasta de
ajonjoli (2210 Kcal/Kg) y menores respecto a la de cacahuate (2500
Kcal/Kkg).*? Por tanto sera de utilidad considerar ésta nueva
informacion para futuros estudios y su utilizacién en dietas para aves.
Los valores de DVAE de las muestras de semilla de jamaica, fueron
los siguientes: para Metionina-+Cistina 78%, Lisina 70.3% y Treonina
72.4%. Debido a ia falta de informacion sobre los valores de DVAE,
de la semilla de jamaica, los pocos estudios que se han realizado y
generalmente en pollo de engorda, se tomaron como referencia de
DVAE otros ingredientes utiles en |a formulacion de dietas para aves;
estos son, pasta de soya, pasta de algodén, y pasta de girasol, 4243
donde los valores porcentuales obtenidos para metionina+cistina,
lisina y treonina respectivamente fueron de 84, 89, 80 % para pasta
de soya; 70, 60 y 70 % para semilla de algodén y 87, 86 y 88 %
para pasta de girasol. Lo que indica que los valores de DVAE de la
semilla de jamaica, son similares a los encontrados en la semilla de
algodén, pero inferiores a los obtenidos para pasta de soya y semilla
de girasol respectivamente. LOs resultados obtenidos a partir del

Andlisis Quimico Proximal realizado a la semiilla de jamaica para




proteina cruda (19,05‘%) son ‘pareci'dos a los obtenidos por Cortés et

art (20:5%) y.Tejeda’et a?® (23%), mientras que el contenido de

grasa (12.93%) resulté.similar al reportado por Mohammed et a/?!

‘slc:‘l‘ob realizado el cultivo.® Razén por la cual resulta importante y
co}iveniente analizar el contenido nutricional de las materias primas
antes de incluirias en una racion.

6. EXPERIMENTO 2. PRUESBA IN VIVO PARA VERIFICAR EL
EFECTO DE LA INCLUSION DE SEMILLA DE JAMAICA, EN
DIETAS DE GALLINAS DE POSTURA SOBRE PARAMETROS
PRODUCTIVOS, PIGMENTACION DE LA YEMA A 4
FUNCIONAMIENTO HEPATICO DE LAS AVES.

7.1. Localizacién

El presente estudio se llevé a cabo en el Centro de Ensefianza,
Investigacion, y Extensidn en Produccion Avicola de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional
Auténoma de México, localizado en Zapotitldan Tlahuac, Distrito
€ederal, a una altitud de 2250 m.s.n.m., entre los paralelos 19°17’
latitud Norte y los meridianos 99°02’ 33“ longitud Oeste, bajo un
clima templado  subhimedo, con bajo grado de humedad;

(C(wo)(w)). Enero es el mes mas frio y mayo el mes mas caluroso,




con una temperatura media anual de 16° centigrados y una
precipitacién pluvial media de 600 a 800 mm.**
7.2. Material y métodos
7.2.1. Prueba biolégica
El experimento se realizé en una caseta de ambiente natural. Se
utilizaron jaulas en piramide de dos pisos, donde se alojaron 192
gallinas de 28 semanas de edad de la estirpe ISA BABCOCK B300O,
empleando un disefio aleatorizado de 4 tratamientos con 4 réplicas
con 12 aves cada una. Tanto el agua como el alimento se
proporcionaron ad-libiturm a todos los animales.
7.2.2. Formulacion de dietas
Se elaboraron dietas tipo practico a base de sorgo+pasta de soya y
con 3 diferentes niveles de inciusién de semilla de jamaica (Cuadro
3), siguiéndo las recomendaciones de Cuca et al. 3 Los resultados del
experimento 1 para EMV y DVAE fueron considerados en la
formulaciéon de las dietas que se calcularon para ser isoenergéticas,
isoproteinicas e isoaminoacidicas, mediante el uso de programacion
lineal (Nutrion ®).%%
Los tratamientos se sefialan a continuacién:

T1 :Dieta testigo 0% inclusion de semilla de jamaica

T2: Dieta con 10% de inclusidon de semilla de jamaica

T3: Dieta con 20% de inclusion de semilla de jamaica

T4: Dieta con 30% de inclusion de semilla de jamaica




La composicién de cada una de las dietas se muestran en el Cuadro
3. Se puede apreciar que las dietas fueron similares en cuanto al
contenido de nutrientes.

7.2.3. Registros: Parametros Productivos

Se tomaron registros semanalmente de! consumo de alimento,
conversion alimenticia, Y% de postura, peso del huevo y masa del
huevo; para realizar un resumen general a las 10 semanas de
duracién del experimento.

7.2.4.Pruebas de pigmentacién en la yema

A la quinta semana se evalud la pigmentacién de la yema del huevo
mediante el uso del abanico Roché®® y en la décima semana con un
colorimetro de Reflectancia Minolta R-300.47

7.2.5. Pr b de laboratorio

Al final del experimento se tomaron muestras de sangre de S gallinas
por tratamiento para obtener suero y evaluar las siguientes enzimas:
Aspartato Amino Transferasa (AST) y Glutamato Deshidrogenasa
(GDH), que a nivel hepatico en aves se sugieren como las mas
especificas*®; asi mismo, se determinaron los niveles de colesterol,
proteinas plasmaticas, albdmina y glucosa. Las muestras se
procesaron en el Departamento de Patologia de la Facultéd de
Medicina Veterinaria y Zootecnia ( UNAM ).

7.2.6. Andlisis Estadisticos para Parametros Productivos

Los datos obtenidos de las diferentes variables en estudio se

sometieron a un analisis de varianza, de acuerdo con el modelo




empleado.. En- el caso de las diferencias estadisticas significativas
entre las medias de los tratamientos, éstas se sometieron a la prueba
dé Tukey. Ademas se realizd un analisis de Regresidn lineal*® para el
porcentaje de postura, consumo de alimento, conversion alimenticia y
masa de huevo.

7.3. Resultados

7.3.1.Parametros Productivos

Los resultados obtenidos para porcentaje de postura, consumo diario
de alimento, masa y peso de huevo presentaron diferencias
estadisticas significativas (P<0.05) entre tratamientos al ser
sometidos al ANDEVA. S_e encontrd un efecto lineal negativo (p<0.05)
a la inclusién de la semilla de jamaica. Las ecuaciones de regresion
lineal, mostraron una disminucién gradual en las variables de
porcentaje de postura (figura 1), consumo diario de alimento (figura
2) y masa de huevo (figura 3) al aumentar la semilla de jamaica en
‘as dietas experimentales.

La conversiéon alimenticia (figura 4) disminuyé conforme se incluyé
mayor cantidad de semilla de jamaica, lo que indica una menor
eficiencia alimenticia. Para la variable de peso del huevo (figura 5),
los valores de los tratamientos 1 y 4 fueron similares y menores a los
valores de los tratamientos 2 y 3, los cuales resultaron similares

entre ellos.
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7.3.2. Pigmentacion de la yema

Los promedios obtenidos en el color de la yema utilizando el abanico
Roche, permitieron observar una intensificacion del color de la yema
a medida que la inclusidn de jamaica fue en aumento.

Los tratamientos con 20% y 30% de inclusidon mostraron coloraciones
predominantemente ubicadas en el valor de 10.6 del color amarillo-
naranja del abanico Roche. En el tratamiento en que se incluyé 10%
de la semilla hubo una coloracibn en promedio de 8.3 y en el
tratamiento testigo un valor de 7.6. Estadisticamente, existié una
diferencia significativa (P<0.01) entre tratamientos (Cuadro 4),
resultando que T1 y T2 fueron semejantes pero menores a T3 y T4
que resultaron ser similares entre ellos. Al final del experimento
(décima semana), se realizaron determinaciones empleando un
colorimetro de Reflectancia Minolta-R300 para detectar tas
tonalidades en la yema del huevo de los colores rojo y amarilio.

Se observo que entre los diferentes tratamientos no existid diferencia
significativa para la caracteristica de amarillamiento pero si hubo para
la de enrojecimiento, (P<0.01), en donde las medias de los
tratamientos 2, 3 y 4 resultaron ser similares pero mayores al
tratamiento testigo.

7.3.4. Pruebas de Funcionamiento Hepatico

Las pruebas de funcionamiento e integridad hepaticas asi como los
promedios de los resultados para los diferentes analisis a partir del

suero sanguineo de las aves, se muestra en el Cuadro 6; los niveles




de Albumina, Coles;erol, Glucosa y Acido drico no tuvieron diferencias
estadisticamente : §§gniﬂcativas entre tratamientos (P>0.01); en
cambio, los nyive|yes de AST y GDH mostraron variacién en sus niveles
presentes en sdero,"entre los diferentes tratamientos.

Para la éni!ha ;v A’ST los tratamientos 2, 3 y 4 fueron similares entre
ellos, miéhtf.as que el tratamiento 1 presentd niveles menores
(P<0.01). En cuanto a la GDH los tratamientos 1 y 2 fueron similares
entre ellos, en tanto que los tratamientos 3 y 4, fueron menores
(P<0.01) y diferentes a los tratamientos 1 y 2.

7.4. Discusiones

7.4.1 Parametros productivos

Los resultados para el porcentaje de Postura (figura 1), de acuerdo
con la ecuacién de predicciéon (Y= 95.765 —-1.337x), indican que por
cada unidad porcentual de semilla de jamaica incluida en la dieta de
las gallinas de postura, el porcentaje de postura disminuye en 1.34%.
De la rnis.ma forma las ecuaciones correspondientes al consumo,
conversion alimenticia y masa de huevo, indican que por cada unidad
porcentual de semilla de jamaica, el consumo disminuye 0.73%, la
conversion aumenta 0.03% y la masa del huevo decrece 0.78%.

En general, éstos resultados sugieren que los parametros productivos
de las gallinas de postura empeoraron al aumentar el nivel de semilla
de jamaica en la dieta.

Parte de los estudios desarrollados con l|la semilla de jamaica

4,12,19,20,37

realizados en ratones, ratas, y poillo de engorda, indican

w
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que las variables de ganancia de péso y consumo diario de alimento
no fueron signiﬁcapivamente afectadas; sin embargo, en gallinas de
postura, tal como se ha observado en este trabajo, las variaﬁles de
estudio fueron poco favorecidas; diversos factores antinutricionales
presentes en la semilla de jamaica podrian explicar la caida en los
parametros productivos.

7.4.2 Factores antinutricionales

Entre dichos factores antinutricionales mencionados en la semilla de
jamaica, y en funcién del dafio al que se les asocia por los niveles de
concentracién en que se encuentran, pueden mencionarse

orincipalmente a’los acidos grasos ciclopropanoides, acidos grasos

epoxioléicos, y en menor proporcion gosipol y taninos. Inclusive se ha

sugerido en estudlos ‘anteriores, que el sabor de la semilla podria ser

una caracteri stlca que contribuye negativamente sobre el consumo de

allmento por parte del ave, ya que esta tiene cierta capacidad de

percibir sabores acidos como el de la semilla de jamaica.??

7.4.2.1 Acidos Gr Cicloprop id

Tal como se menciond, los compuestos ciclopropeniodes, son acidos
grasos presentes en el aceite de las semillas de aquellas plantas que
se encuentran clasificadas dentro del orden de las malvaceas.?2-2426
Quimicamente en sus cadenas de acidos grasos insaturados se
identifica un anillo ciclopropileno; dependiendo del numero de
carbonos y la posicion del doble enlace se tratara del acido esterciilico

o del malvdlico respectivamente.>®




Sus férmulas quimicas se expresan a continuacién:

CHa
- S /0N . .
CH2~(CH32)7-C=C- (CH 32)7 - COOH acido esterculico
. ( C19 H33 O2)
" CH» .
CH2~(CH2)7;-C=C- (CH 2)e~ COOH - &cido malvélico

. (Cig Ha; O2)

La ingestiéon de AG'Ci’, ha sido asociada con una variedad de cambios
lnusuales'e'n diferentes especies. Por ejemplo, se les relaciona con el

2232 con el retraso en

incremento en la infertilidad en ratas y ovejas;
«a madurez sexual de ratas y aves;?2? con el cambio de coloracién en
clara y yemas de huevos almacenados; se mencionan por sus
propiedades co-carcinogénicas a nivel hepatico en truchas;?%?7 dentro
de los efectos comunes, se les involucra con el incremento en la
concentracion de acidos grasos saturados y colesterol en plasma e
higado, asi como con la alteracién en la permeabilidad de las
membranas ceiulares y los procesos de esteroidogénesis. 22.26. 27. 33

Méndez et al,!° citan a los AGCP como compuestos cancerigenos

debido a que impiden la eliminacion de los atomos de hidrégeno para
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Hevar a cabo la via metaboluca que : induce a Ia formacion de los

dcidos grasos insaturados. A nivel metabo ico

e encqntro -que’ la

presencia de estos acldos grasos ciclopropanoides, favorecen la

acumulacidn de acidos grasos saturados y
de la enzima. AcilCoA-desaturasa
cataliza la reaccién‘mediante’ la’cual:se

partir del dcido esteédrico.??

Partiendo de este principio,;ev'pueae exﬁlléér el - incremento en los
niveles de &acidos grasos saturados en corﬁparacién con los
insaturados, hallados en diferentes investigaciones. Esto resulta
aspecialmente importante porque la variacién en la composicidon
lipidica de las membranas celulares puede suscitarse al estar
presentes éste tipo de compuestos; afectdndose su funcionalidad en
términos de permeabilidad.2%-27

Otros estudios enfocados a evaluar los efectos sobre la postura,
incubabilidad y madurez sexual de las gallinas alimentadas con AGCP,
mostraron que 250 mg diarios de AGCP en la dieta provocan al tercer
dia un cese de la ovoposicidon que lograba reanudarse hasta los 22
dias de haberse retirado la suplementacién, no obstante, dietas
manejadas con 45mg/dia de AGCP mostraron no deprimir
significativamente Ja postura. La incubabilidad también es una
variable altamente afectada, ya que experimentalmente se observd
que con 15 mg de AGCP es posible obtener mortalidades del 40% al

séptimo dia de incubacién, y de un 82% al dia 21.




Respecto a la madurez sexual, se ha observado retardo en el

cre'cimi‘ento del ovario 'y del oviducto de. gallinas que consumieron

125 l;ng/dia ‘de en ‘ratas recién destetadas, alimentadas con

‘se ic'!er_\t‘ ﬁc ‘una maduréz sexual tardia junto
) ‘pequefo dél _Gtero con respecto al grupo
testigo.?2 o
Siay&én et ’a/:ﬂ‘, v‘alyytrab'ajar‘ con‘ acido estercilico, para observar su
efecto sokbre el cuerpo‘lﬂt.eo en ovejas, encontré que la presencia de
éste &acido provocaba la disminucién de los niveles de progesterona y
que dosis entre 500 y 700 mg de este compuesto, generaban una
luteolisis completa; este efecto lo explicaron por un lado, bajo el
supuesto de que el acido estercllico podia incorporarse en la
membrana fosfolipidica alterando su fluidéz; al disminuir dicha
capacidad de membrana, se interfiere la receptividad de las células
del cuerpo ldteo hacia la hormona luteotrépica (LH), gonadotropina
Jque interviene en la activacidn de la enzima adenil-cictasa en los
ovarios de las ovejas; cabe mencionar que la adenil-ciclasa disminuye
durante la regresion del cuerpo Idteo inducida por prostaglandina
F2a, lo que sugiere la luteolisis cuando la LH no ejerce el efecto
esperado. Por otro lado, Tumbeiaka et al,?* mencionan la posibilidad
de que la disminucién de los niveles de progesterona se deba a la
alteracion de la esteroidogénesis provocada por el acido esterculico,
esto resulta especialmente Gtil cuando se traspola el efecto hacia las

gallinas de postura, ya que la produccidon de esteroides por el ovario




es esencial para la reproduccién y la ovoposicio’h en las aves.3! La
progésterona induce la oleada preovulatoria de LH médiante una
retroalimentacion positiva de modo que nlveles bajos no serian
suficientes para inducir la ovulacién. ‘

Aunque en este trabajo no se midieron los nyiveles de pfogesterona,
se sugiere una relaciéon directa con la caida en el porcentaje de
postura y que se suma ademas a la disminucién en el consumo diario
de alimento.

Sl

7.4.2.2 Acidos Gr P o

Los acidos grasos epoxioléicos (AGEp) son un tipo de acidos grasos
que pertenece al grupo epoxidos. Estos acidos pueden formarse
cuando un radical peréxido ataca cualquier dobie enlace presente en
la cadena de un Aacido graso; éste ejemplo se ha observado en
muestras bioldgicas obtenidas durante varios estados de estrés

generado por lesiones, quemaduras, isquemia, etc.3%

R-CH=CH-R+LOO" ® R-CH-CH-R

De manera natural, los &cidos grasos epoxidos también se
encuentran contenidos en el aceite vegetal de muchas plantas; todos
son compuestos de 18 carbonos saturados o insaturados.3® Algunos
autores sefialan una relacidon inversa entre los niveles de a&acido

linoléico y los de acido epoxioleico; Abdel et al®, mencionan que esta
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observacién y‘a habia sido reportada previamente en otras especies
de Vernonia, una de las plantas cuyo aceite contiene los niveles mas

altos  de AGEb,-y(GQ‘%). Y sugieren que ambos Jcidos estan

rela’clonado‘s'en“su _biosintesis, ademas de que la formacién de acido

hnoleico se.ve mas favorecnda en areas de cultivo frias.

Irr1ar'|,sz al allmentar ratas con AGE en niveles de 7% en

Morris y.H

en’diferentes tejidos tales como adiposo, higado, rifiones y

rnorfologlco ni bquuumIco. La composicién lipidica del higado de las

ratas experimentales, no mostré deficiencia de Jacidos grasos

esenciales, por lo que se concluyd que no habia interferencia en la

utilizaclon del linoleato. Los valores de AGE presentes en la semilla de
jamaica segun Ahmad et al,'® corresponden a un 4.5% del total de
‘os écidos grasos del aceite. Aunque en el presente estudio no fuercon
eValuados los niveles de acidos grasos epoxioleicos, se sugiere que
los AGE provenientes de la semilla y no el de los formados por estrés
son los que pueden causar un dafo a nivel celular.

7.4.2.3 Gosipol

El gosipol es un pigmento amarillo que se halla en las glandulas
pigmentarias de la semilla de algoddén, se le puede detectar unido a
los grupos amino libres presentes en |a proteina de la semilla o en su

forma libre; resulta toxico especialmente para las especies




monogastricas como Ias aves'domésticas, en las cuales ocasiona

retardo en el cre |ento de pollos de engorda y oscurecimiento de la

yema del huevo en gallinas de postura. Al-Wanddawi et af'®

anallzaron en-la emilla de Jamaica el contenido de gosipol por

tratarse de una e peme comun a la familia de las malvaceas, y
observaron su presencla pero en cantidades traza. Sin embargo, en
este estud:o no se gvaluo la cantidad de gosipol.

7.4.2.4 Taninos ‘

Los taninoys son compuestos fendlicos cuya propiedad esencial es su
capacidad: para combinarse con proteinas y otros polimeros, cormo la
<elulosa ,yula; pectina; tras la formacién de éste complejo tanino-
protéi_na, ‘I'a‘d_i‘g'estibilidad de proteina y aminodacidos se ve afectada.
EI-Adav:Ia‘y et al,” al analizar la semilla de jamaica encontraron
taninos en 1.25%, valores que consideraron bajos al compararios con
los det frijol (1.57%) y el sorgo ( 1.5-5%).

7.4.2.5 Sabor

A diferencia de los mamiferos, las aves tienen poco desarrollado el
sentido del gusto. Punto poco favorecido por el hecho del rapido
transito del alimento, que en ausencia de masticacién y con la poca
adicion de saliva, impide que el alimento permanezca el tiempo
suficiente en et area orofaringea como para poder ser detectado.
Adicionalmente, es posible que el nimero de papilas gustativas

presentes sea mas bien, la razén de origen mas importante.>*
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Boushy et al,®% menciona que el pollito tiene entre 218 y 499 papilas
gus;ativas esparéidas bok todafla‘ céVidéd O‘Iy'al y parte de la lengua.

54

Stu rkéy,

350

conejo

resf‘bke'i‘:t‘iv:a;rnent o que’indica qné“'gran diferencia.

No obstante, ki'a/i'siné_v;,slé;' fhén;ibna que aparentemente las aves de
corral . pueden percibir Ios> mismos cuatro sabores bdsicos que los
humanos pero con menor agudeza, y que para fines discriminatorios,
la vista y el olfato son claramente los dos sentidos que en
compiementacién con el sentido del gusto, ayudan al ave a detectar
aquellas caracteristicas inherentes al alimento como lo son forma,
color, textura, valor nutrigivo y toxicidad.

En el presente experimento, las aves dejaron de consumir 6.7%-

T2,13.5°/o._T3 v 2.0°/0;T4 respecto al grupo testigo-T1, lo que explica ,

2n parte,t éida en |la postura ( 95.8-T1, 82.4-T2, 69-T3 y 55.7%-

T4), vy la nucién. de ia conversién alimenticia (1.83-T1, 2.14~
T2,2.4'5vv' 3 ~y>2.77 9-T4), datos que coinciden por un lado con el
esfudio ~dé‘sa4|'-rollado por Mohammed et al/'®, quienes realizaron en
pollo de engorda, una investigacién en la cual compararon una dieta
que incluia 27% de pasta de semilla de jamaica contra dos dietas que
contenian 25% de harina de soya Yy 26% de harina de cacahuate. Al

finalizar el experimento, los datos obtenidos de ia dieta con 27% de

pasta de semilla de jamaica mostraron un menor consumo, una
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menor ganancia de peso y una menor conversion alimenticia que las
aves que consumieron harina de soya y harina de cacahuate.
Los autores explican que el efecto anterior se debié a la calidad de

la protema presente en la pasta de semllla de jamalca atribuyéndolo

Sac que os aminoacidos mas hmltantes n fueron igualados en la

nformulacmn. Sugirlendo ademas, que el sabor amdo y/o la naturaleza

“téxica de Iav semllla de jamaica pudueron haber sido dos factores mas

c‘;uberi'ey formé individual o conjunta limitaron el coﬁsumo de alimento.
Po;-i kotro lado, Soriano vy Tejeda'® trabajaron con seis niveles de
fnélusién de semilla de jamaica en dieta§ para pollo de engorda
susﬁltuyendo parcial y totaimente la proteina de una dieta testigo
maiz+pasta de soya en (0-T1,20-T2,40-T3,60-T4,80-T5 y 100%-T6).
Las - variables de ganancia de peso, consumo Yy conversiéon
empeoraron a partir del tratamiento 4. La recomendacion dada fue la
inclusidn de la semilla de jamaica sustituyendo la proteina de la dieta
hasta en 40%, o que representa el 34.5% de inclusién de semilla de
jamaica. Por lo anterior, se sugiere cierta relacion entre la cantidad
de semilla incluida en la dieta y el rechazo al alimento. Destacando
ademas, que la semilla de jamaica puede ser aprovechada sin
generar problemas en el comportamiento productivo ni fisiolégico
hasta cierto porcentaje de inclusion en la dieta. Tal como lo exponen,
Jinez et al*®, que trabajando con tres diferentes niveles de inclusiéon
de semilla de jamaica en dietas para pollo de engorda, concluyeron

que el ingrediente podia emplearse hasta en un 30% sin que se
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afectaran el crecimiento, funcionamiento hepatico o arquitectura de!
higado a nivel histolégico. Asi mismo Cortés et al, mencionan la
posibilidad de incluir hasta un 15% de semilla de jamaica en dietas
para pollo de engorda sin afectarse el comportamiento productivo.
7.4.3 PRUEBAS DE PIGMENTACION

No se conoce algtin elemento pigmentante importante dentro de la
semilla de jamaica; del cdliz rojo, se sabe presenta el pigmento
antocianina en una cantidad aproximada de 1.5g de antocianina/100
g de peso seco.!? Esta prueba sin embargo, se encaminé para
observar los posibles cambios de pigmentacion, mencionados por la
fiteratura, tanto en la clara como en la yema de huevos de gallinas
alimentadas con dietas con AGCP. En su estudio recapitulativo Phelps
et al*?, mencionan un desorden de coloracién tanto en la yema como
en la clara de los huevos ovopositados por gallinas que consumieron
semillas de la planta de algodén. Las yemas mostraron tonos café-
verdoso mientras que las claras se observaron rosadas, fenémeno
conocido como “coloracién rosa-salmon”.

Adicionalmente, se detectd el paso de proteinas y agua desde la clara
a la yema, y el de iones de hierro en direccidn contraria. Al evaluar el
contenido graso en la yema, descubrieron una mayor proporcion de
acidos grasos saturados que insaturados. Tales efectos fueron
explicados por los autores bajo la hipdtesis de que los AGCP se
combinaban con otras grasas a nivel de la membrana vitelina

afectando su permeabilidad.




La causa general de decoloracién . de la yema Yy clara del huevo se

debe ‘a |a mezcla de componentes de |a yema con componentes de la

|terac|on ocasuonada

clara suceso desenc 'denado tras una sup es

Ia clara hasta: Ia yema, pero en realidad la reaccion del color se da

g'oyslypol ‘contenidos en la semilla de jamaica son traza e insuficientes
para lograr este desorden de pigmentacion.

Los reéultados estadisticos obtenidos con el abanico Roche, sefalan
para los tratamientos 3 y 4 una mayor pigmentacién (10.16),
correspondiente a un valor de 10 del abanico; visualmente, en
ninguno de los tratamientos se observaron cambios como los
mencionados por presencia de AGCP y gosipol.??

E! aumento gradual de coloracién de las yemas de los huevos de los
T2, T3 y T4, probablemente se deba a Ia concentraciéon del pigmento
por unidad de producto, refiriéndose entonces a la baja postura
observada.5?” Por otra parte, desde el punto de vista del pigmento y

considerando su capacidad para solubilizarse en lipidos, es factible
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suponer que‘el pigmento se absorbe a nive! intestinal, se deposita en
higado y’,“s'e;r;'lor\irilllza haéta la yema y otros tejidos(tejido graso, piel y
téfsog dev'l:oé pollos de engorda)” donde iniciaria su acumulacion.®
Lqé “'m';a;:vllcioﬁ-e's” reatizadas con el fotocolorimetro de reflactancia

00 apoya la distribucién gradual observada a la quinta

‘Minolta
i s“'erﬁa“na Vckokn el abanico Roché.

v}/"avk'a el caso del pigmento rojo, se observa un aumento “acumulativo”

en la concentracién del pigmento a partir del Tratamiento con 10% de

inclusion de semilla de jamaica.

7.4.4 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO | 3 INTEGRIDAD
HEPATICA
En los resultados de las pruebas realizadas para evaluar el
funcionamiento hepatico (albumina, colesterol, acido darico y glucosa)
no hubo diferencia estadistica significativa. Sin embargo, respecto a
las enzimas seleccionadas para evaluar integridad del higado si
existieron las siguientes: Los valores de AST para los tratamientos 2,
3 y 4 resultaron ser similares entre ellos y mayores a los valores del
tratamiento 1.

La literatura menciona que la distribucién de la AST en los diferentes
tejidos de las aves varia entre especies; para el caso del pollo, el
ganso y el pavo, los niveles mas elevados de AST ocurren en el
corazén, seguido de! higado y del musculo esquelético. Aunque la AST
no es especifica estrictamente del higado, se ha observado que el

incremento moderado (dos a cuatro veces el rango normal) se asocia
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con un dafio tisular leve en higado, mientras que elevaciones
mayores se relacionan con areas de necrosis en el mismo &rgano.5®
La AST es una enzlma predominantemente citoplasmatica; cantidades
anormales se han ‘relacionado con la deficiencia de Vitamina E,
selenio, metiomna, e intoxicacién con pesticidas.®® La elévacién de
AST observada en este trabajo sugiere un dafio a nivel de la
membrana citoplasmatica ocasionada probablemente por algun (os)
factor (es) antinutricionatl (es) presente (s) en la semilla de jamaica.
Para el caso de [a GDH, los valores en los tratamientos 1 y 2 fueron
estadisticamente similares y, mayores a los tratamientos 3 y 4 que
-esultaron semejantes entre ellos. La GDH en la mayoria de los
animales domésticos es altamente especifica de Higado, y para el
caso de las aves, Lumeij la menciona como la mas indicada pero
menos utilizada.*® La GDH es una enzima predominantemente
mitocondrial; la liberacién pronunciada de esta enzima se asocia con
necrosis celular.

En el presente estudio no hubo liberacidn aumentada de GDH, por el
contrario, los valores disminuyeron en los tratamientos 3 y 4, lo que
permiten sugerir que tal vez hubo necrosis celular acompaitada
rapidamente de una disminucidn en el nimero de células lo que

explica la caida de los niveles de GDH.
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CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados o'b'tenidos Ve‘n el presente estudio se
puede concluir: e

1.La inclusidn de semilla de jarﬁéiéé cie 16, 20 y 30% en dietas para
gallinas de postura afecta negativamente los parametros productivos.
2. La utilizacién de 10, 20 y 30% de semilla de jamaica en la dieta de
gallinas afecta desfavorablemente el funcionamiento hepatico al

aumentar los niveles de AST y disminuir los de GDH.
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Cuadro 1
RESULTADOS DEL ANALISIS QUIMICO PROXIMAL, ENERGIA
BRUTA Y ENERGIA DIGESTIBLE VERDADERA OBTENIDOS
EN LA SEMILLA DE JAMAICA

MATERIA SECA 94.55%
HUMEDAD 5.45%
PROTEINA CRUDA 19.05%
EXTRACTO ETEREO 12.93%
CENIZAS ... L 21.06%
FIBRA CRUEA EA 26.44%
EXTRACTO LIERE DE NITROGENO 15.06%
EMV Kca;/Ké* 2311
EB Kcal/Kg** as1s

*Evaluada por la técnica de Sibbaid®

=* Calculado mediante bomba calorimetrica de Parr




Cuadro 2

VALORES DE DIGESTIBILIDAD VERDADERA PARA LOS

AMINOACIDOS ESENCIALES CONTENIDOS EN LA SEMILLA DE

JAMAICA
Aminoacido Cantidad % de Cantidad
Total % Digestibilidad disponible %
Metionina 0.30 T 79 T 0.24
Cistina 0.47 77.3 0.36
Met+Cis 0.77 78 0.60
Lisina 0.81 70.3 0.57
Treonina 0.56 72.4 0.40
Arginina 1.87 84.49 1.58
Isoleucina 0.54 75.1 0.40
Leucina 1.20 81.3 0.98
valina 0.77 77.8 0.60
Histidina 0.44 61.8 0.30
Fenilalanina 0.77 76.8 0.59
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Cuadro 3

TOMPOSICION PORCENTUAL Y APORTES NUTRICIONALES DE

LAS DIETAS EXPERIMENTALES EMPLEADAS PARA GALLINAS EN

POSTURA (Kg)

INGREDIENTES 0% 10% 20% 30%
SORGO 673.583 581.334 489.085 396.936
PASTA DE SOYA 200.583 176.021 151.084 126.147
SEMILLA DE JAMAICA - 100.00 200.00 300.00
CaCOs 84.762 84.883 85.004 85.125
ORTOFOSFATO 17.844 18.069 18.293 18.518
ACEITE DE VEGETAL_ 10.786 27.214 43.641 60.069
SAL (NaCl) 3.876 3.913 3.9450 3.987
VITAMINAS * 2.000 2.00 2.00 2.00
DL METIONINA 1.755 1.667 1.579 1.490
AVELUT POLVO 1.000 1.000 1.000 1.000
| 1Sg/kg
[MINERALES * 1.000 1.000 1.000 1.000
L-LISINA HCI 0.67S 0.970 1.264 1.558
MOLD-X 0.500 0.500 0.500 0.500
CLORURO DE COLINA 0.500 0.500 0.500 0.500
60%
AVIRED 4g/Kg 0.500 0.500 0.500 0.500
FREE-DOX 0.100 0.100 0.100 0.100
BACITRACINA 0.100 0.100 0.100 0.100
L-TREONINA 0.058 0.229 0.400 0.570
ANALISIS DE NUTRIENTES CALCULADO
0% 10% 20% 30%
EM Kcal/Kg 2800 2800 2800 2800
Proteina Cruda % 15.50 15.50 15.50 15.50
Calcio Total % 3.500 3.500 3.500 3.500
Fos.disponible % 0.420 0.420 0.420 0.420
|Lisina % 0.700 0.700 0.700 0.700
| Metionina+Cistina % 0.580 0.580 0.580 0.580
Treonina_ % 0.460 0.460 0.460 0.460

* Vitaminas y minerales por kg: Vitamina A (4,000 MUI), Vitamina D3 (1,1000 MUI), Vitamina E
(4,000 MUI), Vitamina K (0.99), Vitamina Bl (0.5g),Vitamina 82 (2.0 gr), Vitamina B6 (0.5g),
Vitamina B12 (4.0mg), Acido Fdtico (0.2g), Biotina (20.0 mg), Acido pantoténico (6.0 g), Niacina
(0.99), Hierro (110g), Zinc (50g), Manganeso (110g), Cobre (12g), Yodo (0.30g). Selenlo
(100mg), Cobalto (0.20g), Antiaxidante (10.0g).
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Cuadro 4
VALORES OBTENIDOS EN 35 DIiAS DE EXPERIMENTACION PARA
LA PIGMENTACION DEL LA YEMA DEL HUEVO EMPLEANDO EL

ABANICO ROCHE

Tratamiento
1 7.6°
2 8.3P
3 10.16°
4 10.16°

a,b valores con distinta letra son diferentes (p < 0.01)
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Cuadro S
VALORES OBTENIDOS EN 70 DIAS DE EXPERIMENTO PARA
ROJOS Y AMARILLOS EN YEMA DE HUEVO EMPLENADO EL
FOTOCOLORIMETRO DE REFLACTANCIA MINOLTA R-300

Tratamiento Rojos* Amarillos
b § -5.41° 47.60
2 -1.86° 46.80
3 -1.63° 49.90
9 -1.65° 49.50

*a,b- Valores con distitnta letra son diferentes (p<0.01)
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Cuadro 6
VALORES OBTENIDOS EN LA QUiMICA SANGUINEA
DE GALLINAS ALIMENTADAS CON SEMILLA DE JAMAICA

Tratamiento AST GLDH | Colesterol | Ac.Urico Glucosa Albumina
UI/L UI/L | mmol/L | Mmol/L mmol/L g/L
0% 113.20°0 | 7.90° 3.10° 233,199 14.60" 17.90*
10% 171.40° | 6.80° 2.79° 227.39° 13.60° 18.60°
20% 14560° | 3.00° 2,09 202.60° 13.60° 17.00°
0% 168.40° | 362° | 3.89° | 249399 | 1340° 18.60°

*a,b- Valores con distitnta letra son diferentes (p<0.01)
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