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ABSTRACT. There are endemic species exist in the
Pinar del Rio municipality, Cuba. That in one season
of the year birds and pigs take advantage of their fruits
for their feeding. They are developed in different ecosystems,
presenting different characteristic in the period of
fructification. Among these species the Cordia collococca
is used for the farmers to feed hens and pigs. It
was carried out the gathering of their fruits, in "El
avioncito" locality later pulping and watery and alcoholic
extracts were prepared, used to carry out rehearsals
of sifting phytochemical in function of determinate
the presence of secondary metabolites. It was weighed
5 grams of the sample, they were added 50 mL of alcohol
and reflowed. They were identified in abundance alkaloids,
reducers’ compounds, free aminoacids, flavonoids
and mucilage and japonicas in smaller proportion.
Also they were carried out acceptability rehearsals
of the foods in substitution birds of 34 days. The period
of adaptation began with the observation method during
four weeks. The acceptability tests allowed evaluate
in a short time the preference of the food, providing
fast and sharp results. In the conclusions we realize
that present active principles in the extracts show a
low toxicity, what allows contining their development
for their evaluation like a conventional alimentary
alternative.

Key words: food, phytochemica, acceptability test,
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RESUMEN. Existen especies endémicas en el municipio
Pinar del Rio, Cuba, que en una época del afio las aves
y los cerdos aprovechan sus frutos para su alimentacion.
Estas se desarrollan silvestres en diferentes ecosistemas,
presentando caracteristicas diferentes en cuanto al periodo
de fructificacion. Dentro de estas especies se encuentra
la Cordia collococca, utilizada por campesinos para
alimentar gallinas y cerdos. Los frutos fueron colectados en
la localidad "El avioncito", posteriormente se despulparon
y se llevd a cabo la preparacion de los extractos acuosos
y alcohdlicos, utilizados para realizar ensayos de tamizaje
fitoquimico en funcion de determinar la presencia
de metabolitos secundarios. Se pesaron 5 gramos
delamuestra, se leadicionaron 50 mL de alcohol y se reflujaron.
Se identificaron en abundancia alcaloides, azlcares
reductores, aminoacidos libres, flavonoides y en menor
proporcion mucilago y saponinas. También se realizaron
ensayos de aceptabilidad del alimento en aves de reemplazo
camperos de 34 dias. Se inici6 el periodo de adaptacion
por el método de observacion durante cuatro semanas.
La prueba de aceptabilidad permitié evaluar a corto
tiempo la preferencia del alimento, proporcionando
prondsticos rapidos y certeros de los resultados. Se concluy6
que los principios activos presentes en los extractos
presentan una baja toxicidad, lo que permite continuar
su desarrollo para su evaluacion como alternativa alimentaria
no convencional.

Palabras clave: alimento, fitoquimica,
prueba de aceptabilidad, toxicologia

sus recursos genéticos y es frecuentemente
desconocida en determinados paises y regiones.
Potenciar el desarrollo local sobre la base de procesos
de autoconocimiento (1), teniendo en cuenta los actores
locales y las relaciones que entre ellos se establecen,
constituyen un elemento fundamental en los niveles de
implementacion de desarrollo de estrategias (2).
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Implementarestrategias parala alimentaciénanimal,
teniendo en cuenta los recursos naturales que posee
la localidad y el manejo por los actores conociendo
sus potencialidades, es una de los ofrecimientos
que se abordan en este trabajo. Los arboles
y arbustos contribuyen al suministro de alimentos
siempre y cuando alguna de sus partes sean
comestibles (hojas, frutos, yemas, retofos, flores).
La importancia cuantitativa y cualitativa de esta
fuente directa de alimento del arbol, es en la mayoria
de los casos, aun desconocida y su potencial,
incluso en términos de economia mundial se explota
inadecuadamente.

Los alimentos que suministran los arboles
pueden ser utilizados directamente por
el hombre o indirectamente al ser consumidos
por los animales, que terminaran produciendo
alimentos fibras o servicios para el hombre (3-6).

El fruto de Cordia collococca es un alimento
silvestre, utilizado desde hace siglos (7), como sustento
natural para aves y otros animales. Desde hace
algunos afios, paises desarrollados y subdesarrollados
se ven en la necesidad de investigar la utilizacion
de alimentos alternativos, con el fin de disminuir
costos y obtener buenos resultados en la produccion
y calidad de carne y huevo. En este contexto, el pais tiene
querecurriraimportaciones en elmercado para satisfacer
la demanda de estos alimentos en el consumo humano
y animal, mediante la importacién de maiz
y aceite de soya a precios muy elevados.

La caracterizacion y los ensayos de seguridad
de productos derivados de las plantas son pruebas
importantes dentro de la ruta critica de cualquier
compuesto que se pretenda utilizar como disfuncional,
farmaco o alimento. En el proceso de generacién
de tecnologias y de sistemas de produccién adaptados
a los ecosistemas locales (8—10) y a las caracteristicas
especificas de los pequefios productores,
que son compatibles con el manejo sustentable
de los recursos naturales, se inserta la avicultura
alternativa”.

Actualmente, ha surgido interés en la
busqueda de recursos alimenticios que puedan
sustituir, parcialmente, el uso de concentrados
costosos y agroecologicamente distanciados de la
realidad ambiental, que permitan proveer energia,
proteina y minerales de una manera eficiente
y econdmicamente viable a los animales herbivoros,
sistema que demuestra que la produccion de la situacion
alimentaria mejora considerablemente y que disminuye
en forma sustantiva el deterioro de los recursos
naturales.

ALeyva, C. Caracterizacion quimica de harinas de frutos y
hojas del arbol del pan (Artocarpus Altilis) y su empleo en
la alimentacion de pollos, conejos y ovinos de ceba. Tesis de
Doctorado, 2010, Ciudad de La Habana, Cuba, 100 p.

Muchos de los alimentos alternativos poseen
sustancias antinutritivas que disminuyen su utilizacion
por parte del animal, alterando muchas veces
la actividad digestiva de este, deprimiendo la produccion
animal; ademas, interfieren en el total aprovechamiento
de otros nutrientes como minerales y proteinas,
0 pueden producir dafios al organismo del animal
que las consuma. Debido a lo antes expuesto,
se traz6 como objetivo de la investigacion, realizar
un tamizaje fitoquimico al fruto fresco de la especie
Cordia collococca, evaluando la aceptabilidad del
alimento en aves de reemplazo campero de 34 dias
para valorar su posible uso como alimento alternativo
no convencional.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realiz6 en noviembre del
afio 2014 en el laboratorio de investigacion de
la Universidad de Pinar del Rio. Para realizar el
analisis fitoquimico y la prueba de aceptabilidad,
se recolectaron frutos de Cordia collococca,
utilizando una escalera, caja de madera y una
manta de saco, se colocaron debajo de las ramas
que poseian frutos en su estado de madurez.
Se recolectaron 22 kg diariamente, durante una
semana. De los frutos recolectados se tomaron las
muestras para el analisis fitoquimico, se lavaron
con abundante agua destilada, se pesaron y con ayuda
de guantes estériles se despulparon; con la pulpa
se prepararon los extractos.

El tamizaje fitoquimico se realizd, a partir de dos
extractos, el acuoso y el alcohdlico, los cuales se
obtuvieron por reflujo, pesando para la obtencion de
cada uno, 5 gramos de muestra de pulpa de frutos de
Cordia collococca, a la cual se le adicionaron 50 mL
de alcohol al 95 %, se reflujaron durante cuatro horas
en un equipo de reflujo, compuesto por un condensador,
un balén de 250 mL y un bafio Maria, posteriormente
se filtré el extracto caliente y se separo
en fracciones, se procedié al analisis utilizando
diferentes técnicas.

Para el analisis de los resultados cualitativos
se utilizé un sistema de cruces, para especificar la
presencia o ausencia de las familias de sustancias
con actividad biolégica presente en el fruto (11).
Para realizar los ensayos de toxicidad se pesaron 20 g
de la pulpa y se adicion6 1 L de agua destilada a
100 °C en un vaso precipitado por un tiempo de
10 min (12). El extracto se dosificd y se aplicé a
las aves. Se evalué la toxicidad por administracién
dérmica y oral a dosis uUnica del extracto
de frutos de Cordia collococca.
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Se utilizé el método de observacion para evaluar
el periodo de adaptacién en 100 aves de reemplazos
camperos, ubicados en la finca "La Ceiba" de la CPA
"Celso Maragoto", ubicada en el km 11 de la carretera
de la Coloma, del municipio Pinar del Rio.

Se trabajo con fuentes de alimento no
convencionales (frutodela Cordia collococca)que cumple
con los requisitos de ser abundantes, poco costosos
y no compiten con la alimentacion del hombre,
ademas de ser resistente a las condiciones ambientales.

Por otro lado, las pruebas de aceptacion se
comenzaron ala edad de 34 dias, se empled el método
de observacion durante una semana, con un disefio
experimental, representadas por cuartones con 20 pollos
camperos cada uno, para un total de cinco cuartones,
seleccionandose un cuarton y dividiéndose en dos
grupos al azar. Se midieron los niveles de rechazo o
aceptacion del alimento, el cual fue ofrecido desde horas
tempranas de la mafiana (al amanecer) y en cantidades
suficientes para que pudiera consumirse libremente,
acompanado de buenas condiciones para la estancia,
agua durante el dia y la dieta, segun la composicion
y aportes nutricionales establecidos por la tabla
de consumo de instructivo técnico para la edad.
Al Grupo 1 (G1) se le suministré pienso industrial y
al Grupo 2 (G2) pienso elaborado con productos de la
finca (maiz, sorgo y sal).

Se suministro el fruto fresco en las primeras horas
de la mafana, al mediodia y por la tarde, existiendo
una ayuna de pienso de una hora por repeticiones.
Estas pruebas constituyeron el primer paso
para la caracterizacion del nuevo alimento.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del tamizaje fitoquimico realizado
al fruto fresco de Cordia collococca se muestra
en la Tabla I.

La presencia de mucilagos resulta evidente,
pues, en el agua forman disoluciones viscosas
que se hinchan en ellas para formar una pseudo
disolucién gelatinosa, no ocurriendo asi en las
disoluciones alcohdlicas.

Las cumarinas no son identificadas en
ninguno de los extractos. Este tipo de polifenol
parece tener un rol de defensa en las plantas,
pues le imprimen sabores desagradables.
Es muy comun su presencia en los rebrotes tiernos
de algunos vegetales, lo que impide el ramoneo
por parte de los animales, por lo que son rechazados
en la alimentacion.

La presencia de los alcaloides es abundante
en el extracto acuoso del fruto, son metabolitos
secundarios (13), cuya concentracion puede constituir
una limitante para el consumo de los alimentos que los
contienen (14).

Tabla I. Resultados cualitativos del tamizaje
fitoquimico del fruto fresco de Cordia
collococca

Compuestos quimicos Fruto de ateje fresco

Acuoso Alcoholico
Mucilagos + -
Cumarina - -
Alcaloides +++ -
Compuestos grasos - +
Compuestos reductores +++ o
Saponinas + +
Taninos + _
Aminoacidos libres +++ 4+
Carotenoides o o+
Flavonoides R o+

+++ abundante; ++ moderado; + presencia; - ausencia

Estos alcaloides podrian aprovecharse en otra
forma, como en el fitocontrol de hongos y bacterias (15);
ademas, se derivan de un aminoacido, por lo tanto
son nitrogenados y poseen accion fisiolégica intensa
en los animales, aun a bajas dosis (16).

No se encontré presencia de los compuestos
grasos en el extracto acuoso; sin embargo,
en el alcohdlico si hay presencia, debido a los
almidones presentes que contienen pequenas
cantidades de grasas. Los lipidos asociados al
almidén son, generalmente, lipidos polares, que
necesitan disolventes polares, como metanol-agua,
para su extraccion.

Los compuestos reductores son abundantes.
Los resultados de la marcha analitica se muestran
en la Tabla II.

En los ensayos de Molisch, Benidet y Saliwardf se
identificé la presencia de glucosa, arabinosa, fructosa,
sacarosa y almidén en abundancia (16—20); ademas,
fue identificada la presencia de saponinas (21).

Tabla Il. Métodos cualitativos para identificar
compuestos reductores

Ensayos Resultados del fruto fresco
Ensayode (+) Violeta. Monosacaridos, disacaridos y
Molisch polisacaridos
(+) amarillo-rojizo glucosa (5 min)

Ensayo de  monosacaridos reductores

Benidet (-) amarillo-rojizo maltosa- sacarosa (10-min)
disacaridos reductores

Ensayo de .
+

Saliwardf (+) rojo fructosa y glucosa
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Las saponinas son téxicas y se cree que su
toxicidad proviene de su habilidad para formar complejos
con los esteroles, por lo que podrian interferir
en la asimilacidon de estos por el sistema digestivo
o romper las membranas de las células tras ser
absorbidas hacia la corriente sanguinea. Existe
una gran variedad de plantas que contienen saponinas
en distintas concentraciones, como por ejemplo Yucca,
Ginseng, Quinoa, Quillay, entre otros (22).

Los taninos fendlicos, no nitrogenados, son
solubles en agua y no en alcohol (23) coincidiendo
con la presencia del mismo en el extracto acuoso
y no en el alcohdlico, los taninos hidrolizables son
polimeros heterogéneos, formados por acidos
fendlicos, en particular acido galico y azucares simples
identificados anteriormente, el nivel de astringencia
del fruto de la Cordia collococca justifica la presencia
de taninos, como en las manzanas y el marafnon.

Esta sustancia, desde el punto de vista
nutricional, tiene gran importancia, ya que a medida
que las concentraciones de los taninos sean mayores,
aumenta la posibilidad de formacién de proteina sobre
pasante (bypass) en el rumen (24). Por otro lado,
los niveles adecuados de taninos en la dieta,
protegen parte del nitrdgeno y favorecen su utilizacion
en el tracto posterior, modificando las rutas
de excrecion del nitrégeno, disminuyéndose la cantidad
eliminada en la orina e incrementandose la excrecion en
las heces, lo que implica tener efectos importantes en
el suelo. Las decocciones son las formas mas comunes
de preparacion tradicional de los extractos, que también
son utilizados como insecticidas (25).

La presencia de flavonoides se hizo evidente
en el extracto con una coloracién roja; en la prueba
de Rosenheim, se observé un color violeta que
cambia a azul en 10 min. Con el ensayo de Salkowski
se presentd color rojo. Los flavonoides se identificaron
en abundancia, ellos han adquirido notoriedad
publica a raiz de su actividad biolégica en el hombre,
poseen propiedades muy apreciadas en medicina,
como antimicrobianos, anticancerigenos,
disminucién del riesgo de enfermedades cardiacas,
entre otros efectos.

Estos son los responsables del color rojo
de los frutos que hacen que sean atraidos
por los animales y dispersores de semillas (26).

También los carotenoides son abundantes
en el fruto de Cordia collococca, los animales son
incapaces de sintetizar carotenoides, deben obtenerlos
a través de su dieta, siendo estos compuestos
importantes por su funcién biolégica como pro-vitamina*.

Como ejemplo de estos compuestos en la
naturaleza, podemos citar al carotenoide mejor
conocido, el caroteno encontrado en la zanahorias,
el licopeno en el tomate, ambos se identifican en el
fruto fresco de la Cordia collococca en abundancia,
coincidiendo con el color que toma la yema del huevo

10

de las gallinas que se alimentan con el fruto de
Cordia collococca (27).

En la Tabla III, se muestran los resultados
de la marcha analitica que se efectud para identificar
aminoacidos libres.

Tabla Ill. Métodos cualitativos de aminoacidos y
proteinas

Ensayos Resultados del fruto fresco

+) Vi i
Prueba Ninhidrina ( ).VI,OI?ta (p rotel.nas: .
polipéptidos y aminoacidos)

Prueba Biuret (-) Amarillo (amioacidos)

(-) no coagula (Histonas,
protaminas o polipéptidos)

(+) naranja (tirosina,

fenilalanina o triptéfano)

(-) incolora (Tirosina, fenilalanina)

Prueba de la coagulcion

Prueba Xantoproteica

Prueba Hopkins- Cote
Prueba Millon -SH
Prueba Sakaguchi

(+) rojo (Tirosina)
(+) rojo (Arginina)

De los aminoacidos identificados, la arginina es
esencial y puede estimular la funciéon inmunoldégica al
aumentar el nimero de leucocitos; puede estimular la
liberacion de hormona de crecimiento (somatropina).
Se incluye en las dietas equilibradas de los gatos, su
ausencia puede provocar serios trastornos relacionados
con el exceso de amoniaco en sus tejidos.

La fenilalanina también se identificd, se encuentra
principalmente en alimentos ricos en proteinas,
tanto de origen animal como de origen vegetal,
en la prueba de la Ninhidrina se pudo observar,
de forma rapida, la presencia de proteinas. El triptéfano
es un aminoacido esencial, que sélo se obtiene
a través de la alimentacion, en la marcha se identifico
con abundancia.

En la Tabla IV se muestran las diferencias
de los grupos 1y 2, relacionadas con la aceptabilidad
del fruto de Cordia collococca en pollos camperos
de 34 dias, asumiendo la metodologia descrita®.

Los datos estadisticos que aporta la tabla,
demuestran la verdadera magnitud del efecto de
la aceptabilidad de los frutos de Cordia collococca,
para pollos camperos de 34 dias. Los criterios de la
significaciéon bilateral mayor que 0,05; nos indican
que los datos de las diferentes observaciones de
las muestras, estan en correspondencia con la
homogeneidad de los valores de la media de la poblacién
y los limites inferiores y superiores, representando
el 95 % y encontrandose la verdadera magnitud
de las observaciones de cada momento del
experimento.

B Martinez, M. Efectos de la suplementacion con follaje de platano
(Musa paradisiaca) con indicadores morfofisiologicos, productivos y
reproductivos de aves semirrusticas de reemplazos ponedoras. Tesis de
Maestria, Instituto de Ciencia Animal, 2012, Mayabeque, Cuba, 88 p.
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Tabla IV. Prueba de las muestras de los grupos 1 y 2 en la aceptabilidad del alimento

Aceptacion del

Diferencias relacionadas

alimento por los grupos . Desviacion dela 95 % de intervalo t gl Significacion
- Media L. . . . (bilateral)
de experimentos tipica media Inferior Superior
Al inicio G1-G2 ~1,28571 1,70434 64418 -2.86196 29053  —1,996 6 ,093
A la media hora G1-G2 —1,00000 1,41421 ,53452 -,30793 2,30793 1,871 6 11
A la hora G1-G2 ,28571 48795 ,18443 -,16556 ,73699 1,549 6 172

Por otro lado, los datos son compatibles
con los valores observados, en la incorporacion
de los pollos para la inclusion del fruto, al inicio,
media hora y a la hora, concluyendo que la muestra
es suficiente, a pesar de que no existen grandes
diferencias a la media horay a la hora de incorporacion
para aceptar el alimento.

En las primeras horas de observacion, el
alimento fue dificil de picotear en el comedero ristico
confeccionado de cafia brava, para ambos grupos
(Figura 1).

Después de verter el fruto en mantas de saco
(Figura 2), la incorporacion de pollos de ambos grupos
fue mayor, constatdndose esos datos con la gréafica
que aparece en la Figura 3.

En la Figura 2, se puede observar el consumo
voluntario, por bueno que sea un alimento, su primera
cualidad es que su nivel de consumo sea aceptado por el
animal. A pesar de los resultados del analisis fitoquimico,
las aves sirven como instrumento de evaluacion de una
materia prima y no requiere de equipos sofisticados,
proporcionando un prondstico rapido y certero,
resultado similar al que se pudiera tener en una prueba
clasica de comportamiento animal.

En la Figura 3 se puede observar la matriz de las
distancias evaluadas en la incorporacion de los pollos
camperos de los grupos 1y 2, para la inclusion del
fruto de Cordia collococca.

Las distancias evaluadas que se muestran en
el grafico coinciden con los datos experimentales
(Tabla V), existiendo una marcada diferencia; el primer
dia, al inicio al Grupo 1 (dieta de pienso industrial),
se incorpord el 20 % de los pollos, existiendo una
marcada diferencia con el Grupo 2 (pienso elaborado
con productos de la finca), al que se incorporo
el 60 % el segundo dia. Al principio la diferencia
es menor, para el Grupo 1 el 50 % y para el Grupo 2
se mantiene el 60 %, coincidiendo para ambos grupos,
el 100 % de incorporacion al tercer dia.

En el periodo de adaptacion las aves reconocen
el fruto de Cordia collococca en las primeras horas
de ofrecido el alimento, logrando una familiarizacion
con el mismo. No se observo rechazo del alimento,
al dia siguiente no se recogi6 resto de alimento, se le
suministro 5,5 kg por grupo diariamente.

11
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Figura 1. Pollos camperos de 34 dias picoteando
ateje en el comedero

Figura 2. Pollos camperos de 34 dias picoteando
ateje en mantas de saco
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Por otro lado, la toxicidad se evalud con la
aplicacion del extracto preparado, a una muestra de
20 pollos camperos a la edad de 34 dias (Figura 4).
Se situd la disolucion en los comederos rustico y
lo bebieron durante tres dias, no observandose
alteraciones.

En el ensayo de sensibilizacion que se
aplicé en los pollos camperos, no se encontré la
presentacion de edemas ni eritemas durante el
periodo de observacion de 72 h, por lo que se clasifico
como no sensibilizante dérmico, catalogandose el
producto como no irritante dérmico y oftalmico.

CONCLUSIONES

¢ El tamizaje fitoquimico permitié identificar
cualitativamente la presencia en abundancia de
alcaloides, compuestos reductores, aminoacidos

libres, flavonoides y la presencia de mucilago y
saponinas, lo que posibilita el empleo de la especie
en la obtencién de diferentes productos naturales.

¢ La prueba de aceptabilidad permitié evaluar, en
corto tiempo, mediante el método de observacion,
la preferencia del alimento, en pastoreo,
proporcionando prondsticos rapidos y certeros de
los resultados.

¢ Los principios activos presentes en los extractos
presentan una baja toxicidad, lo que permite
continuar su estudio para su evaluacion como
alternativa alimentaria no convencional.
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Tabla V. Aceptabilidad del fruto fresco de Cordia collococca

No. de aves por

Observacion de la aceptabilidad del alimento de los grupos por dias y horas

G-1 G-2 Horas del ler. dia Horas del 2do. dia Horas del 3er. dia
Al inicio Media hora Una hora Al inicio Media hora Una hora Al inicio
1 1 1 1 1
2 2 2
3 3 2
4 4 4 4 5
5 5 5
6 6 6
7 7
8 8 8
9 9
10 10 20
Total de aves 8 6 5 13 6 1 20

Figura 4. Administraciéon dérmica y oral a dosis Unica del extracto de frutos de Cordia collococca
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