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I, INTRODUCCION

El area centroamericana confronta serios problemas de
cardcter nutricional, no sdlo por la falta de diversificacidn
en lo gue a cultivos se refiere, sino tembién s csusa de que
la produccidn animal es deficiente. El principal problema en
este Wltimo rengldn, es la escaséz de Tuentes adecuadas de
proteina vegetal en la regidn, sobre les cualee se basa la
explotacidn animal en paises desarrollados. Es verdasd que
en nuestro medio hay abundsntes fuentes de proteina vegetal
gque, una vecz estudiadas e invertigadas en lo que respecta a
sug caracteristicas nutricionales, podrien muy bicn emplear
sc en la explotacidn porcina, bovina y avier, Muchas de es-
tas fuentes, sin embargo, adolecen de deflciencias en algu-
nos de los nutrientes esenciales, poseen factores todxicos o
son de escasa disponibilidad. Las deflcienciss nutriclona-
les, una vez determinadas, pueden corregirse por medio de
la suplementeacidn con fuentee ricas en los nutrientes defl
cientes, de la fuente protéica bajo estudio. Los factores
toxlcos pueden, por su psrte, estudiarse y eliminarse g
traves de procesos tecnoldgicos adecuados, y teambién es po-
sible resolver el problema de =u disponibilidasd, intensifi-
cando los cultivos que precenten la dualidad de producir ma
terisles industriales y subproductos que puedan ser usados
en la explotacidon animal.-

Uns de las fuentes principales de proteina vegetal

es la harina de la semilla de algodbén (Gossypium hirsutum,

Linn.), cultlivo ampliamente popularizado en el &rea centro

americana. La harina es el producto que se obtiene de la



semilla una vez extraido de ella el aceite. En términos nutri
cionales, la harina de algoddn es fuente excelente de protei-
na, ya que una harina blen procecada puecde contencr de 50 a
55 por ciento de proteina (4). La composicidn de aminoécidos
de erta proteins es adecusda, salvo una ligera deficiencila de
lisina; no obstente, é€sta puede ser obviada por la edicidn de
pequcfias centidades de productos que, como le harins de san-
gre de bovinos (23), sos buena fuente del sminodcido limitan-
te en la harins de slgoddn.-

En los animalcs monogastricos el uso de la harins de
algoddn esté, sin embargo, restringido, a causa de que prcesen
to un factor tdéxico, que es el gocipol. Este es un compuesto
polinolfendlico de color amarillo que contlenen las pequefias
gléndulas, quec so cncucntron distribuldas en toda la semilla.
Estas gléndulas al ponerse en contacto con colventes polares,
corio el agua, se parten liberando el pigmento, prite del cual
cs extraido junto con el acelte dursnte el proceso industrial
a que se somete la semllla. Parte del pigmento Permanece en
la harine y segln la cantidad que la harina contenga, ésta se
réd mis o menos tdxica para los animoles monogéstricos, Los ru
mian tes no son afectados por estas contldades de gosi pol, y=a
que en el rumen el compuesto tbéxico se lige a las proteinas
solubles alll presentes, y el complejo gosipol-proteina no es
absorbldo en el intestino debido al tamafio de 1a molécula, 1la
cual no es atacsda por las enzimas digestivas (19). A este pro
ceso de detoxificacién se debe también el hecho de que algunas
harinas contienen cantidades bastante pequefias de gosipol; en
este caszo el gosipol es ligado por el grupo epsildén de 1la 1li-

sina de la protelna, haciendo a este aminodcido inaccesible
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durante el proceso de absorcidén (8).

El mecanismo de toxicidad del goslpol es poco conocido
y los sintomas dc ésta observados en snimales sensibles, poco
especificos. TLos cerdos son bastonte susceptibles a la accidn
del gosipol, mientres que las aves de corral se ven afectadas
en menor grado, Por lo tento, resisten nivelcs de gosipol re-
lativoamente altos y prescntan sintomos de toxicidsd {Gnicomonte
cuando los nilveles de go#lpol exceden de 60 miligramos por 100
gramos de racldn. El gosipol no pnrecc afectar a los gallinss
poncdoras, pero dicho compuesto se deposita en el ovario y de
alll pase a le yeme de los huevos, donde sc combina con cl hie
rro que Gsto contlene producicndo un compuesto cuya coloracidn
puede variar del amorillo naranjodo, al pardo os=curo o negro.
Tgualmente, la clara del huevo s¢ colorea de rosado o salmdn,
pero este cfecto sc debe a2 la cccidn de los dcidos grasos ral-
vallco y cstercilico presentecs en la harins, y no al gosipol (15

El efecto del gosipol se manificsta nmis agudamente en
animales slimentndos con raclones deficientes en uno o més de
los nutrientes neccecsarlos para sotisfacer los requerlimientos
de la especle con que sc experirmenta, Gallup (11) iInforms acer
co del efocto toxico del gosipol en ratas deflcientes en vita-
minas A, D y en vitaminas del complejo B; sus resultados sugle
ren que las ratas deficientes en vitemina A, pero no asil las
deficicentes en vitamina D o en vitaminas del complejo B, mues-~
tran una meyor susceptibllidsd a 1la accidn tbxica del gosipol.-~

El presente trabajo tuvo por objecto el estudio del e-

fecto del gosipol sobre el crecimiento de polluelos allimenta-
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dos con raciones que contienen concentraciones diferentes de
vitamina A, ya sea en formo pura o en forme de provitemine,

los carotenos.-

IT. REVISION DE LITERATURA

El cfecto tHxico que 1o harino de 2lgoddn produce en
diferentes animales ho sido cstudirdo extensamente desde que
Wilthers y Carruth (24) informoron acerca de la presencia del
gosipol en la harina de olgoddn. La toxicidad de este compues
to ha sido investigada cn difercentes animales de experimenta-
cidén (9) y =e ha encontrado que si bien no es tdxico cen los
rumiantes cuendo lo ingicren cn cantidedes moderadas (1), si
lo es, en diverso grado, paro lo mayoria do los animales mono
gastricos. Dcntro de éstos, ol cerdo parcce scr uno de los a-
nimales mie susceptibles. Loa cestudios de Hale y Lyman (12)
demoatraron que nivcles mayores do 0,01l por ciento de gosipol
libre en la racidn producen cintomas de toxlcidad caracteriza
dos por ganancias de peco sub~normoles, disminucidn en el con
sumo del alimento y muerte de los animales, Los estudios de
autopsia que se han llevado a cabo en cerdos que han muerto de
bido a un consumo alto de gosipol, indican que la muerte sc dec
be a disnea, incuficiencia cardiaca y congestidn del higado y
de otros drganos (14) (20),-

Se han sometido a estudio diversos procesos para dis-
minuir la toxicidad de la harina de algoddén con el objeto de
poderla Iincorporar en porcentajes mayores en raciones para
cerdos, Se ha encontrado asi que entre estos procesos, el uso

de calor y presidn on cl autoclave disminuye la cantldad de
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gosipol libre de las harinas de algoddén (2)., Sin embargo, e-
1lo resulta, en la mayoria de los casos, en una destruccidn de
la calidad de la proteins debido a que el calor destruye la 1i
sina y también o causa de que el gosipol se liga 8l grupo epsi
16n de este arminocdcide. Cuendo el gosipol se encuentra ligado
a otros compuestos, especlslrmente & la proteina, no es toéxico
para los animalos do crianza; por esta razdn se distingue siem
pre entrec gosinol librec y gosipol ligado. Los estudios del e-
fecto del porcentaje (12) v dc la calided (16) de la proteins
usada en lo racién sobre le itnxicided del gosipol han demostra
do que la utilizacidn de porcentojes altoc de proteina y de pro
tecina de buena calided en la dieta, permiten cl uso de cantida
des mavores de harina de algoddn tankto en cerdos como en pollos
(17). Es probable quc ¢l clfecto de la proteina de bucna cali-
dad se deba a la prescencla de maycres contidades dc lisina dis
poniblec que pueden ligor las centidader de gosipol libre pre-
sentes on la harina, y ¢l compucsto llsina-gosipol psa a tra-
vés del tracto gestrointestinal sin ser absorbido (8).-

La adicidn de ciertos mineralcs puedc disminuir la to-
xicidsd dsl goslipol cn cerdos y aves d6 corral. Entre los ml
nerales usados 8¢ encuentra el hierro, el cual, en su estado
reducldo, o sea ¢l 1én ferroso, forma un complejo de alto pe-
so molecular con el gosipol, que no es absorbido por la pared
intestinal. Los estudios de Jarquin y colaboradores (14) asi
como los de Bressani (6) han demostrado que la adicidn de hie
rro inicamente, no es suficicnte pars contrarrcstar por com-
pleto la toxicidad del gosipol. El agregedo simulténeo de cal
clo, en la forma de hidrdxido dec calcio, sin ombargo, protege

del todo a los snimales contra los efectos tdxicos del gosipol
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permiticndo ¢l uso de cantidades sltas de harina de nlgoddn
en racioncs para cerdos sin detrimento de la salud o del aumen
to de peso de los animasles. Con lag harinas de algoddn que no
han sldo onrocccadas adecuadamonte y quec, por consl gulente, con
tienen no c-~lo contidodes altac de goginol libre, sino tombidn
protcina de baja calidod, el empleo de niveles mayores de 14%
de c¢lla en racicnes para cerdos redunda en gintomas tdxicos y
mortalidad de los animoles (10) e~

El efecto tdxico de lo harina de algoddén sobre pollue
los on procecn de crecimicntc no os tan agudo ceomo en loes cer
dos. EI1 polluele soporta cantidodes nas altas de gosipol que
log cerdoa, sin detrimento de la ganancila de peso. Los estu-
dios de Bressani v cclaboradores (7) y de Brahom etal. (5) han
revelado quc es factible preparar raclones para polluelos en
proceso de crecimiento on las cuales la (nice fucnte de prote
ine eg 1la harina de 2lgoddén. En ectos cstudios se utilizd u-

na harine do al

~
Sl

oddén de buens colidad, y lo ganoncia de peso ob
tenida on los animoles experimentales fué sermcjante al aumen-
to que sc obtuvo cn el grupo control, ol cual fue alimentado
con un o ncentrado comercial, Cuando se usan tortss de algo-
ddén mal procesadas, el contenido de gosipol, superimpuesto a

la baja calidad de la proteina que ha sufrildo dafio durante el
proceso de obtencidn del aceilte, puede traducirse en sintomas
de toxlicidad que se semecjan a8 los observados en cerdos.-

La concomitancia de otros factores de carécter nutri-
cional, como son las deficlencias de algunas vit aminas y amino
dcidos o el consumo inadecuado de calorias, puede agravar los
cfectos tbéxicos del gosipol en animsles monoghstricos en pro-

ceso de crccimicnto. Los.estudios de Gallup (11) hicileron ma
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niflesto que 1o deficiencia dec vitemino A y el efecto tdxico
del gosipol estaban interrclacionados cuando este Altimo se ad
ministraba a ratas albinas., La vis de administracidén, en estos
estudios, fue oral c intraperitonesl, y las ratas fueron depau
peradas de sus reservas de vitamina A. El efecto tdxico se mi
did por la incldencia de mortelidad cn los animales asi trata-
dos, encontréndose que cuando éstos estaban depauperados de vl
tamina A, la incidencla de mortalldad eors de 100 por clento.
Los resultados de estoec esctundios revolaron que los anlimsales
que sulfrcn deficionciasg nutricionoles son més susceptibles a
la accidn tdxica del gosipol.-

La doficlencia de vitaminas hidrosolubles no parcce a
fectar 1° toxicidad del gozipol (ll). En estudios recilentes
realizados por el Instituto de Nutricidn do Centro Américs vy
Panamé (INCAP) (13) sc ha comprcbsdo que loz cerdos alimenta~
dog con altog niveles de harins de 2lgoddn acusaban niveles
eumcntedos de transaminasas glutdmica-oxalacética en el suero
sanguineo. Ya que 15 occidn cotalitice de la enzima transami
nase nccegita de la piridoxina, unas de las viteminas del com-
plejo B como coenzima mara llevar o cabo su sccidn catalitica,
cs probable que la deficicncia de esta vitamine altere la ros
puesta de los osnimsles de cxporimentacidn a la accildn tdéxlca
del gosipol.-

En general se ggbe poco sobre el mecanismo de accidn
del gosinol, El compuesto tlenc una accidn irritonte local e
videnciada por hemorragias intestinales cuando se consume oO-
ralmente, o por necrodsis del drea inyectada cuando se adminis
tra parenteralmente. Lsa accidn sistémica sc caracteriza por

retencidén de agua en 1lo meyorie de los drhanocs y tejidos, y
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vor los sintoros cardiacos, pulmonarcs y hepiticos ya menciona
dos. El edemsz pulmonar puede scr tan agudc al gunas veces, que
el pulmbén, la traquea 7 los bronquios sc encucntran llenos deo
un liquido espumoso en log exdmenes post-mortem; lo congestidn
hondtica, os ssimiemo, bostente morceda cn todo el &rgono, el
cual 86 encucntra lleno de sangre en los casos de intoxicacidn
aguda (20). En la sangre circulante los niveles de hemoglobl-
na y el hematocrito se encucntran por debajo de lc normal (14),
Es dificil detcrminar hasta que grado son estos sin-
tomas especificos del gosipol, o causados por la inanicidn que
frecuentemcnte manificsatan los onimales ofectados. Especifi-
cariente el gosipol parcce producir cierts disminucidn en la ca
pescidad de oxigenacidén de la sangre (20) y, por lo tanto, la
cantidad de 6xigeno transportoble se encuentre también reducl
da, produciendo asi los sintcmos congestivos y de insuficlen-~

a caerdiaca observados cn los animolcs do experimentacidn,-

e

Cc

ITT. MATERTALES Y METODOS

Para el daosarrollo de este trabajo se utilizaron po-
1los Vantress de un dia de edad, los cuales fueron alimenta-
dos con maicillo molido durante dos diss; luego se pesaron y
distribuyeron en 16 grupos de l2 polluclos cada uno. Los aqé
males se alojaron en jaules metédlicas con piso de glambre le=-
vantado y con regulador automidtico de temperatura, y consumie
ron adllbitum tanto las raciones experimentales como agua fres
ca durante todo cl periodo cxperimental que durd cinco sema-

nas. Los polluelos se pesaron individqualmente cada semana Yy
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se llevd un registro cuidadoso del consumo de alimento para
ccda uno de les grupos. Al final del periodo experimental se
calculd la eficicncia de utilizacidn del alimento en cada uno
de los grupos, efectuindosec los anfillsis estadisticos perti-
nentes de acuerdo con las técnicas de Snegecor (21) . TLas ra
clones expeririontales fucron anolizadas para determinar su con
tenide de gosipol libre utilizando el método de 1la AOCS (3).-

Se lloveron a cabo dos ensayos, cmpleando en su desa-
rrollo las rociones experimentalcec que se detallan cen los cua-~
dros No. 1 y No. 2, ©TLa racidn usual usada en ambos experimen
tos contenia 20 por ciento ds proteina que epar taba la harina
de algoddén de buena calided protéica, pero con una concentra-
cién de 80 nlg de gosipol libre por 100 gramos. Cabe sefialar
que el contenido de vitamina A de estn racldén es bajo de acuer
do o los recultados de Squibb (22). A todas las raciones ex-
perimentales se¢ les agregd 0,2 por cionto de Delsterol como
fuente de vitamina Dy 1 ml de uns solucidn de vitaminas del
complejo By~

Para el primer experimento (Cuadro No. 1) se usaron
cuatro niveles de vitamlna As: O, 70, 140.§ 280 unidades inter
naclonales por cicnto, en forma de acecito de higndo de bacalao,
gsiendo de sefialar que, scgin establece el Congejo Nacional de
Investigaciones de los Estados Unidos de América (NRC), el 4l-
timo de estos nlveles satisface los requerimientos de vitamina

A dec polluelos en proceso de crecimiento (18), En el segundo

experimento (Cuadro No,2) se erplearon las mismas concentracilo=-
nes de actividad de vitamina A, pero a partir de su precursor,
caroteno, que fue agregado al resto de componentes de la racidn

v forma do solucién en acelte puro de algodén, La cantlded



de solucidn de los carotcnos usada se descontd del aceite puro
de algoddn y fue Incorporads a este Ultimo para asegurar su com
pleta homogeneizacidn con el resto de los componentes. Los ni
veles de gosipol usados en ambos experimentos se detalloan en
al cuedro No. 3, pudiéndose apreciar que, en este caco, los ni
veles calculados de gecsipol libre fucron de 50, 100 y 150 mg
por ciento de la racidén. La fuente de gosipol usada fue el aax
acelte crudo de algoddn, el cual substituyd parte del aceite
puro dec algoddn pare obtenor loa niveles tedricos descados de
gosirol libre., Como lo roevelan los resultados qie se presen-
tan on ¢l misrmo cuadro Jo. 3, los niveles de gosipol, determi~
nados dircctamente, no concuerdson con los nivelos tedricos cal
culados, lo que demucstra la incstobilidad dc este pigmento en
presencia de difercrtes substonciss como las que cntenian las
rociones aqul descritos., Esgtas, después de prepercdas, se co-
locaron en bolsas de materisl pléstico y fueron almacenadss en
un cuarto obscuro, rofrigersdo o cuatro grodos centigrados pa-
ra evitar la docstruccidn de los carotenos o do la vitomina A

por la accidén de la luz y cl calor.~

1V. RESULTADOS

En el cuadro No. 4 se dan a conocer los resultados del
primer experimento en el que se estudid el efecto de la defi~
clencia dec vitaminae A sobre la toxicidad del gosipol. Segln
puede verse, los Grupos 1,2,3, y 4 sirvieron como testlgo, es-

tudidndose en ellos los cuatro niveles de suplemenyacidn vita-

minica en susencla de gosipol. La adicidn de vitamina A produ



jo ganancias de peso superiores a las obtenidass en auscncia de
vitamina A (Grupo No. 1l). A medida que se aumentd la cantidad
de vitamina A en lo racidn disminuyd la mortalidad y sumentéd
la cficiencia do utilizacidn del alimento. EIL nivel tebdrico
de 150 mg (72 mg por determinacldn quimica) de gosipol libre
fuo el mis efectivo en reducir los oumentos de peso en los po-
lluclos, 2 tecdos los niveles de vitamina A pucstas a pruebas,
encontréndose que los pesos finalcs eran menorcs al adminis-
trar oste nivel de gosipol en ausencis de vitemina A (Grupo
No. 7). En todos los casos, 1o administracidn de gosipol se
tradujo en une dicminucidén del crecimiento de los animales,
atin en los grupos que recibieron la concentracibén adecuads de
vitemina A (Gruvos Nos. 14, 15, y 16) los cuales no alcanzaron
¢l peso de su grupo control respectivo (Grupo No. 4). La adi-
cién de vitomina, sin erbargo, tuvo coro resultado una dismi-
nucidén en lo mortandad de los polluelos que integraron estos
grupos. En la moyoria de los casos, la administracidén de gosl
pol produjo disminucidén en el consumo del alimento, mientras
que la cfilciencia de utilizacidn de éstc no varid significati-
vamente entre los diferentes grupos. El andlisis estadistico
reveld difercncias altamente significativas (P 04,01) entre
los pesos finales de los distintos grupos.-

Los hollazgos del segundo experimento en el cual so u
tillzaron carotenos como fuente de vitamina A, se dotallan en
el Cuadro No. 5, y fueron muy semejantes a los obtenldos en el
primer ensayo. Los pesos dc los animales de los grupos contreol
( Grupos Nos. 1, 2, 3, y 4) aumentasron progresivamente confor-
me se incrementd el contenido de carotenos en la racidén. En

todos los casos, la adicidén de gosipol, en forma pr ogresiva,
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produjo disminucidn de 1o tasa de crecimicnto a cualguler ni-
vel de vitomlna estudiado, siendo moyor esta reducclidén a medl
da que disminuia la concentracidén de la vitamine administrada,
Las difercnclas en los pesos finales fueron altamente signifi-
cativas (P 0.01) vy, como cn ¢l experimento anterior, las e-
flciencias de ubtilizocidn del alimento no acusaron moyores va-
riaciones de un gruno a otro., En todos los casgos, el consumo
del alimento diswinuyd conforme la cantided de gosipol libre
en la racidn, cumentaba. EI1 nivel dc 150 mg de gosipol por
100 graros de rocidn fue el mis cfective en cousar un descenso
en la tasa de crecimiento de los polluelos,.

Las Figuras 1 y 2 ruestren las curvas de pcso final de
los animoles en ambos experimcntos. En cellas puede verdge el
efccto de la vitamina A y del gosipol sobre ¢l crecimicnto de
los animales, asi corio la tendencia de lo primera s produclr
mayor ganoncio de peso, y lo tendencia del segundo, a deprimir
el crecimiento atn en prcscncla de cantidades adecuadas de vi-
temina A,.~

Debe hacerse notar que los pesos que los polluslos al-
canzaron en ¢l segundo experimento, fueron inferlores a los que

lograron los volluclos Incluldos en el Experimento Ho. 1 o~

V. DISCUSION

Los datos presentados cn el capitulo anterior Indlican
que los pollos en proceso de crecimlento son susceptilbles a

los efectos tdxicos de los niveles dc goslpol libre empleados.



En to 2s los cosos se constotd una relaclén inversa ontro cl
poso dc los animalos y ¢l nivel de gosipol en lo racidn, es de-
cir que o mayor ganancio dec pcso corrcspondid menar nivel de go
sipol en la raocidn, Por el contrario, hubo una relacidn directa
entre ¢l neso finsl y el nivel de vitamino 4 on la racidn; en o
tras palabras, 2 mayor peso mayor concentracibdn de vitamins A on
el alimento. La administracidn simultinca de los dos compuestos
on la racidn produjc los sipgulentes resul adog Tos animales re-
cihieron los nivelos mis bajos de gosipol, a un nivel de viteml
na A dado, mostreron los mayores gananclas de pesgo, a pesar de
que su Ingesta do vitomina A, ora menor que le de los otros gru
pos, Este cfecto sugicro une accidn sinérpica ontre 1la toxici-
dad del gosipol y la deficliencia de vitamina &, y el snimal so
encucntrs nutricionclmente en peores condlciones pera resistir
lz toxicidad del goslpol. Estos hallszges corroboran les publi
cados por Gallun (1ll).-

Los resultados obtcenidos con log carotcnos fucron muy
similarcs a los que produjo la vitomino s cn cuanto a tenden-
cia, y2 quo no en magnitud. Esto se debe probablemente 2 1a
conversidn poco eficlente dc carotenos en vitamina A al nivel
de 1o mucosa intestinal. So portld del supuesto que l2 canti-
dad de carotenos administrada seris convertida totalmente en
vitomina A para proporcionasr las mismas cantidodes de esta vi-
tamina que cn el experimento No. 1 « Sin embargo, a juzgar
por ¢l menor pcso final que se obtuvo en el experimento No. 2,
dichs conversidén no debe haber sildo tan eflciente. A pesar de
que se¢ mantuvo constante la raza do anilmales usado8 en los dos

ensayos, éstos se llevaron a cobo en épocss diferentes del afio



lo que explica, en parte, la variascidn obscrvada cntre un ex-

perimento y otro.-

En lo que respects 2]l mecanismo de accidn responsable
del efecto sinérgico entre los dos compucstos estudisdos, 4ni-
camente puede hacersc especulsciones que necesarismente tendrin
que ser confirmadas por l2 exnerimentacidn., Lo accidn princi-
pal pucde llevarse a cabo a dos nlveles, al nivel Intestinal
y 81 nivel tisular. El efecto 2l nivel intestinal podria ser
explicado en términos de una intecrfcrencila con la sbsorcidn de
tl8 vitamina o destruccidn de é&cto (ltima por el pigmonto, ¥
en cuanto 9l nivel tisuler, c¢llo bien podris ser cierto efec~-
to sobre el metabolismo celular. En ¢l primero dc los casos,
eg decir, la sccidén sl nivel Intestinal, e¢llo no parece plau-
sible, yo que ol posipol - por =u accidén antioxldante -~ tende- -
ria a preserver lo vitonina 4, substoncia facilmente oxidable,
mis bion que o destruirla. El efccto podris ser mis bilen in-
dirccto y explicarse come el resultado de uns agrsvacldn de la

deficiencis de vitamina 4 por cl mcnor consumo de oslimento, y
por ende la vitamina.A en los animalees alimentados con gosipol.
Esta disminucidén de la iIngests de vitamina A redundaria s 1la
vez en el empcoramlento del estado nutricional ya deficiente
del animal y, por lo tanto, en una susceptibilidad mayor al e~
fecto tbéxico del gosipol. En otras palabras, el efecto serias

completamente no especifico.

Por otro lado, el hecho de que uno de los sintomas de
toxiclidad de gosipol, sea la reteoncibnde agua en los tejidos,
indica que este compuesto es capaz de Iinterferir con la permea
bilidad celular. Ya que la vitsmina A ejerce un papel todavia

no dillucidado sobre los epitellos y tejldos en general, la con



cemitencla de los factores, gosipol y deficlencla de vitsmins
A, podris prociniter un sindrome de toxicidzd mis agudo que ol
causado por la presenclas de uno solo de los factores. Como yao
gc dijo, estas hipbdtesis, sin embargo, necesitarin confirmo-

cibén experimental en ¢l futuro.-

VI. RESUMEN

Sc llevaron a cabo dos exmerirmentos con polluelos de
reza Vantrcse con el objeto de determinar el efecto de la de-
Ticlencla devitamlna A, en su form2 notuvral o en forma de ca-
rotenos, sobre lo tecxicidad del gosirol administrado en forma
de acclte crudo de algoddén. EI1 periodo exporimental fue de

cinco semanas y los polluelece fmeron pesados senonalmente.

Los roesultsdos indicaren gue, o juzgar por las tasas
de crecimiento de los onimalecs, la deficlencis de vitaminas A
se agudizaba al administrar gocipol al mismo tiempo en la ra-
cién. El consumo de 2limento fuc, cn gencral, més bsjo en los
animales que recibieron gosipol como con aquellos en los que se
indujo deficiencia dec vitemina A solamente., Estos hallazgos
sefialan cierto sinergismo entre las accidn toxica del gosipol
y la deflciencia de vitemina L. Se especula sobre el mecanismo
de accidn del efocto concomitante de deficiencia de vitamina A

y toxicidad de gosipol al nivel intestlnal o tisular.-
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COMPOSICION DE

CUADRO No. 1

LAS RACIOHES USADAS EN EL EXPERIMENTO No. 1

(Por cAlculo)

Ingrediente Racidn No.
g

1 2 5 4 ) 6 7 8
Harina de algoddn 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00
Salminask D6 NN 0,0 S5.00 3 00 3,00 94 00 0 4 00 3400
Dclsterol 020 Qp=1p 0206 (e 20 04,20 0620 0.20 0,20
Aceite pure de algoddn 10,50 10,40 10,30 10,17 7.10 3,70 0.30 7.02
Aceite crudo dc 2lgedbn @0 | mm=m== mmeaa ———— mme—— 3440 6..80 1020 340
Aceite de bacglao¥#* 0| ~=—w- 0,08 N,16 0,33 ———- ———— -t—- 0,08
Maicille melido 46,30 464,52 4€,54 46,30 46,30 46,30 46,30 46,30
Solucién de vitaninas, ml 1 1 1 1 1 1 1 1

49

Contenido do vitamina 4, U.I.% 0O 70 140 280 0 0 0 70
Centenide de gesipel libre % n 0 o 0 50 1ro 15 50

molides y 1% de elementos menores,

##Contiene 850 U,I. de vitamina A, por gramo.

#¥Productos Rivcrside, Guatemala, C.A. Contiene 33% CaClz, 33% NaCl, 33% harina de huesos

(Continfia)




CUADRO No. 1

COMPCSICICN DE LAS RACIONES USADAS EN EL EXPERIMENTC No. 1
Racién No.

Ingredicnte

c/

B

L 9 10 11 12 13 14 15 16

Harina de algeddén 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00 40.00
Salminas 3.00 3,00 5400 3,00 3,00 3.00 3,00 3,00
Delsterel N, 20 0620 020 n, 20 n,2n N.20 n, 20 0,20
Ac3ite pure d2 al .cdén 3,62 0,30 8.94 3.54 0,30 6,77 3.37 0.30
Accite crudo de clonddbn 6.80 10,20 3e40 6.80 10,20 34,40 6.8 10,20
sceite de bacalacss# C,03 0,08 C.16 n,16 0,16 0.33 0,33 N,B53
Maicille melide 46.30 46,22 46,30 46,30 46.14 46,30 46,30 45,97
Solucidn de vitaminas, ml 1. 1 1 1 1 1 1 1
Coentenide de vitamine 4, U.I.% 70 70 140 140 240 280 280 280
Contenide d¢ gosipel libre % 100 150 50 1o 150 50 100 150

(Por cllculn)

Productes Rivorcides, Guatemala, C.A,

#%Contiene 850 U,I. dc vitamina A,

Contiens 3%%
melides v 1%

por gramo.

CaC0z, 33% NaCl, 33% harina de huesos
de elementcs menores.




CUADnO No.

2

COMPOSICINN DE LAS RACICNES USADAS EN EL EXPERIMEWTO No, 2

Ingredicntes

Racién No.

g7

1 2 3 4 5 6 7 8 _
Harina d: alaccén LC e 0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
Salminass De0 Se0 5.0 3.0 060 3.0 Je0 Q,0
Delsterel 0.2 0.2 N, 2 0,2 0.2 0.2 0.2 0.2
aceite pur~ d. ¢l _edén 10.5 10,2 1n,2 10,2 7.l 3.7 0.3 6.8
Ac ite crude do Ll edén ————— ———— _———— - 364 6.8 10.2 S.4
Sclucién do carct~rces e, 1 S8 - NeB - —-—— - - - N,
Solucién d. corrt .nns No., 2 s - ———— 0.3 ~—— - e - e —
ScolucifAn dc carctzneos No. 3 sk —-——— - ———— 0,3 ———— ———— - —~——
Jdaicille melado 2649 4643 46,3 4645 46,3 46,3 46,3 46,5
Solucibén d» vitaainas, ml 1 1 1 1 1 1 1 1
Contcnido d; carct~nos mg% o) 45 90 180 0 0 0 45
Contenide dz gos:pel libre, mgh 0 0 0 0 50 100 150 50

(Por chlcule)

wVer cuadre No., 1

##Conticene 14 my de caroteno beta por gramc
#Contiene 28 mg de carcoteno beta prr gramo
sesrsexContine 56 mg de carotene beta per 2ramo

(Continta)




CUADKY No. £
CAMPOSTICINN D& ITAS RACIONES USADAS EN EL EXPERIMENTO No. 2
Ingredicntes
g% Racibén No., .
a 10 11 12 13 14 15 16

Harina dec alrnedén 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
Salminasx 5.0 S.0 3.0 3,0 d.0 3.0 3.0 3.0
Delstercl N2 0,2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Accite puro de alrcdén 3ed S 6.8 3.4 - 6.8 3.4 -
Aceite crude dc algodén 6.8 1042 3.4 68 10,2 O a4 6.8 10.2
Solucién de carotincs No. 1 % 03 Ced ———— —_——— - ———— ——— ————
Solucifn dc carctcnes Neo. 2 ¢ ———— - 0.3 N.3 0ed - ——— ————
Solucién de carctcnos Mo, 3 333 - - ——— _——— - 0.3 0.3 0.3
Maicille melidce L€ 4O 46,3 46,3 46,5 46,3 46,9 46,35 4643
Solucién dc vitaminas, ml 1. 1 1 1 1 1 1 1
Contenido do carctencs mg%h 45 45 90 90 20 180 180 180
Contenido de gesipel libre, mg% 100 150 50 100 150 50 100 150

(Por cllculo)

#Ver cuadro No. 1

w=xContiene 14 mg de carcteno beta por gramo
wexContiene 28 mg dc carctenc beta per gramo

w#xxContirne 5C mg de carctenc bsta

por gramo



CUADRC No. S

CONTENIDN DE GOASTPCL LIBRE Y TOTAL DS LAS RACICNES EXPERIMENTALES

Racién Ne. Gosipol, mg/1N0 g
Libre Total
1 19.06 387
2 19,39 388
3 19.57 414
4 19.25 392
5 38,93 518
6 52,13 533
7 75440 497
8 35,00 567
9 50.95 432
10 72,15 474
11 30,11 405
12 50.52 452
13 72.22 499
14 494,75 414
15 69.73 438
16 71.17 473




CUADRO No. 4

EFECTO DX LA DEFICIENCI, DE VITAITINA A SOBRE LA TOXICIDAD DEL
GOSIPOL EN POLLUELOS EN'CRECIMIENTO
(Experimento Nos 1)

Grupo Peso Peso Alirmento Mortalidad Efilciencia de
' promcdio nromcdio utilizacidn
No. inicial final consumido A dol alimento#

g & g
1 43 250 4200 o0 3439
2 43 406 7583 8 1.80
3 43 370 5970 8 1.66
4 43 512 10044 0 1.78
5} 43 210 4580 5 15] 3.42
6 43 240 4875 16 2.47
7 43 152 2441 58 4.53
8 43 355 7174 0 1.91
2] 43 321 6215 8 2,03
10 43 216 4523 0 2.18
11 45 370 7537 0 1.02
12 43 369 8438 0 2el16
15 43 279 5520 8 2415
14 44 407 8593 0 1.S6
15 43 330 7546 0 219
16 43 235 5528 0 2.40

L . o

#Alimento consumido/aumento de peso.



CUADRO No. 5

EFECTO DE DIFERENTES NIVELES DE CAROTENOS SOBRE LA TOXICID.LD DEL
GOSIPOL EN POLLU=LOS EN CRECIMIERTO
(Experimento No. 2)

Grupo Peso Peso Alimento Mortolidad Eficilencila de
proricdio mnromedio utilizacidn
No. inicisl finsl consurmido % del alimento*
£ g g

L 47 269 5140 42 2.48

2 47 205 5933 0 1.91

3 47 555 6829 0 1.84

4 47 378 7070 0 1.78

5] 4'7 296 5025 8 2.01

é 47 197 4032 8 2 e

7 47 192 3798 25 2 .36

8 47 412 8303 0 1.90

9 47 310 6568 0 2,02

10 47 293 5571 0 1.89

11 47 348 7002 0 194

12 47 312 5963 8 1.99

13 447 248 4738 0 1.98

14 4% 575 73548 0 1.87

15 47 2906 5852 0 1,95

16 47 239 4551 8 2el3

#Allimento consumido/sumento de peso,



Fig. 1
EFECTO DE DIFERENTES NIVELES DE GCSIPOL Y VITAMINA A, SOBRE EL CRECIMIENTC DE POLLUELOS

— 19%Gosipol O%Vitamit:la A

Sal  eeaea- 35%4Gosipel | 00 memeaeaa 70 U I1.%Vit.A
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M 80
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% Aceite de bacalao en la racidn % Gosipol en la racidn
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Fig. 2
EFECTO DE DIFERENTES NIVEIES DE GOSIPOL Y CARMTENNS SOBRE EL CRECIMIENTC DE POLLUELCS

——— 19%Gos ipol ~ 0% Carotenos
------ 35%Gosipol ~=-====245% Carotenos
—2—e—e 50%Gosipol —é—e—is— 90% Carotenos
cesess T2%Gosipol éeeess 180% Carotenos

ol

45 90 140 19 35 50 72
% Carotenos en la racién (mg) % Gosipol en la racibén (mg)
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