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RESUMEN 

La pr e sente investigaci6n consiste e n e l estudio qu í­

mico , germinativo y bio16gico e n la s em illa de l árbol "ho ­

. ja de queso ", Ompha l e a ole ife ra Hems ley. Planta tipica de 

: sucesi6n primaria que por su rusticida d, e s una alternati ­

va para la utiliz a ci6n de tierras marg in a l e s . 

Inve stigacion e s de las propiedad e s de s u semi lla, ha n 

demostrado que se le puede utilizar como mat e ria prima en 

el procesamiento industrial a gran e scala; incluyendo el 

a specto alimenticio. 

En el aná lisis quimico se determin6: hume dad , nitr6g~ 

no, proteína , ex tracto etéreo , fibra cruda y cenizas; a 

partir de esta s Gltimas , se determin6: macronutrientes: 

f6sforo , potasio, calcio, magnesio y micronutri e ntes: hie­

rro, cobre, cinc y manganeso en endospermo, embri6n y al-

mendra cocida. Si en do r e levante el contenido de extracto 

etéreo (57.16%), f6sforo, cobre y cinc. 

Se realizaron diferentes ensayos germinativos e n e l 

laboratorio y observaciones en el campo , de lo cual se ob­

tuvo un bajo potencial de germinaci6n en el laboratorio y 

alto en el campo. 

El ensayo biológico se realiz6 con 15 grupos de ra­

tas, constituido cada uno de 6 indivíduos , con igual nGme-

ro de machos y hembras; por un periodo de 8 semanas . uti-

lizando ratas recién destetadas, juveniles y adultas, a 
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las que se les proporcionó dietas con harina de e mbrión, 

endospermo , almendra cruda y cocida e n concentraciones de l 

Sr 10 y 1 5% como también aceite crudo en las mismas concen -

traciones . Los tratamientos con harina resu l t3ron con una 

,alta toxicidad , no así e l aceite , lo que d emuestra que e l 

tóxico no e s lipososo luble y oue e l ace ite no tiene propie ­

dades l axantes. 

El mayor aumento de peso corpora l e n l a dieta con acel -

te se observó e n la c oncentración de l 15 %. Aunque es te re-

sultado no es signi ficativo comparado con el grupo patrón 

ut i li zado ; tampoc o lo fue entre grupo s al ap l icar e l aná li­

s is de varianza. 

Con respecto a la dieta con ha rin a , la más tóxica f ue 

la concentración de l 15 % y la meno s la de l 5%. No se ob -

servó disminución de la toxicida d e n la dieta con harina 

de almendra cocida; concluy éndose que la harina de Ompha lea 

oleife ra, es tóxica en cualqui e r concentrac ión de las uti­

li zadas. Infiriéndose de los r e sultados que e l efecto 

tóxico es acumu la tivo y que e l mayor valor industrializa ble 

de la semilla es la obtención de aceite . 
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INTRODUCCION 

Entre las muchas especies a rbórea s de la flora sa l va­

dore~ a exi~ten algunas que , por circunstancias diversas, 

yan reduciéndose a pequeños rodales dispersos y , en casos 

~xtremos , a i nd ividuo s ais l ados que subsisten como repre­

senta tivos de la vegetaci6n natura l del lugar , n o obstan te 

poseer un a lto potencia l como proveedoras de a l imentos y 

materias primas ~ndustriales. Muchas de estas plantas tie 

nen grasas e n la pulpa de sus frutos o en sus semi lla s en 

cantidad suficiente c omo para justificar su extracción co-

mercial. De ntro de estas Gltimas especies se encuentr a 

Omphalea oleifera Hemsley, planta arbórea que , debido a 

sus diferentes c a racterísticas y posibilidades , es el ob j~ 

to de la ypresente investigación, en la cual se trata de p~ 

ner de manifiesto la composición química proximal de sus 

sem~llas y su potencial utilitario bajo diferentes formas 

de tratamiento. 

El trabajo está d~igido primordialmente hacia la de­

terminación de la presencia de sustancias tóxicas en las 

semil las de Omphalea oleifera y la ubicación de la toxici­

dad en las fracciones de la misma, en crudo y cocido. En­

foque basado en el s upuesto q ue las sustancias tóxicas se 

desnaturalizan por el proceso de cocción. 

Bajo la opción de obtener aceite comestible y harina 

para la alimentación humana o formulación de concentrados 
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para an ima les, el presente trabaj o invesLiga la variac ión 

de peso e n r atas, alimentadas con las distinta s fraccione s 

de s emilla de O. o l eifera dur a nte un periodo determinado . 

v As i como la signo l ogia y efectos finales presentado s 

.por la s mismas , e n virtud de l s upuesto tóxico pre sente en 

la semilla, ya sea e n crudo o cocido. 

A partir de l conocimiento genera l de l as propiedades 

de l a s semill as y ventajas vegetativas de este árbol se p~ 

dr ia expresar que O. oleifera es una nueva posibilidad pa­

ra la obten ción de mater i as primas industriales y alimen­

tici a s para el p a ís . 

Las perspectivas e conómicas de la especie en particu­

lar son amp li a s, en la medida que la determinación de sus 

componentes permita estab l ecer con clarid ad la vía más ren 

table de su industrialización. Proceso que indudab l emen te 

debe proseguir a los resultados que se obtuvieron a partir 

de este estudio . 

Especialmente importante resulta el hecho de que en 

los últimos años en El Salvador se ha experimentado esca­

sez de materi.as primas para la obtención de acei te, a tal 

grado que se ha recurrido a la importación de dicho produc 

to con el consiguiente encarecimiento para los consumido ­

res. 

Adicionalmente al propósito de poner de manifiesto la 

importancia económica del fruto y semilla del árbol "hoja 

de queso" en la sustitución de materias primas tradiciona-



3 

les demandadas constantemente en l a s actividades produc ti­

vas del país, también se l e perfila como una alternativa 

e n ~l proceso de diversificación de l uso de ti erras marg i­

nales y espec ia lmente de las actividades forestales , como 

t ambién en el imp u l so que d e ma nda la g e neración de a groin ­

dustrias . 
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REVISION DE LITERATURA 

Generalidades 

La pa l abra Omphalea procede del griego omphalos que 

s j_gnifica omb l igo , y Oleifera de l latín : portadora ,de a ce2: 

te ; del género Omphalea en América Tropica l, un as diez es ­

pecie s son lianas (Oskar Pank , comunicación personal )*. 

En el ámbito centroamer icano, Ompha lea oleifera Hems ­

leyes conocida como "hoja de que s o", " ch i rán ", " castaile­

te", " pa l o de queso ", " pa lo de jabón", " shilán ", " pa lo de 

s hilán" (Stand ley e t .aL, 1946; All en , 1 959 ; Witsberger 

e t ~., 1 982) ; espec íf ica l1len te en E 1 Salvador se le conoce 

como "hoja de que so", " ave ll ano americano " y " matazano ci­

marrón" (Guzmán, 1975l. 

La designación de "hoja de queso" le provi ene porque 

sus hojas tiernas son empleadas para envo lver queso (C alde 

rón & Standley, 19411. También se le conoce como "tambo r" 

porque los indígenas usaban su raíz pivotante, q ue es car­

nosa interiormente, para hacer tambores, y como "cas t añe ­

te" porque sus semillas, aún estando el fruto inmaduro, se 

comen tostadas como castañas (Avilés, 1955). 

*Oscar Pank, (Q.D.D.G·)r 1984. Asesor Técnico de l Jardín 

Botánico, Plan de La Lagur.a. Dep to. de La Libertad. El Sal­

v ador, C.A. 
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Clasificación 

Desde el punto de vista taxonómico, e l árbo l "hoja de 

queso " se clasifica de la siguiente manera, seg-ún Gilg & 

,Schurhoff (1945) Y Font Quer (1 974): 

Reino Vegeta l 

División Angiospermae 

Clase Dicotiledoneae 

Orden Geraniales 

Suborden Tricocas 

Familia Euphorbi acea e 

Subfamilia Crotonoideae 

Tribu Hippomaneae 

Género Omphalea 

Espec ie __ oleifera 

La famil ia Euphorbiace ae incluye más de 7.000 espe­

cies de plantas con aspectos muy variados los cuales van 

desde pequeñas hierbas anuales o perennes, hasta árbo l es 

q ue alcanzan gran altura como Omphalea oleifera (Font Que r, 

1974) . 

Están difundidas por todo el mundo, excepto en l as r~ 

giones muy frías, las altas montañas y las tierras árticas 

(Gilg & SChurhoff, 1945). 

Las especies de esta familia tienen flores unisexua­

les monoicas o dioicas , las semillas contienen abundante 

tejido nutriciona l y como una generalidad puede decirse 
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que c onti e n e n gr a ndes c a ntid a des de a c e ite, p~esentando e n 

su cortez a laticífe r os por donde r e corre a bundante l átex 

bl a nco o a ma rillo (G arcía , 1975). 

Entre l a s " e ufo r biácea s ", mucha s es pec ies ti enen i mp0E. 

t a ncia c omo pl ant a s med icin a l e s , a lime ntici a s o i nd u s tria-

l e s . Entre l a s me di c in a l e s de l a s q u e se obtie n e n ace ite , 

,us a dos como purg a nt e s , es tán Ricinus c omunis, del q ue se 

obti e ne el ac e ite de ricino u " ol e um ricino" , Croton ti­

g lium y Euphorbia r e sini f era . De importancia industrial e s 

tán: He v e a brasiliensis por su producción de caucho y 

Aleurite s fo r di i originario de China Meri d i onal , d e l cua l 

se extrae el " aceite chino" o " aceite de madera " (Font 

Quer , 1974). 

Descripci6n Botánica 

Ompha l ea oleifera es un árbol de crecimien to rápido, 

cuya altura varía entre 15 y 22 m (Standley et al., 1946; 

Guzmán , 1975; Witsberger et al., 1982). Su fuste erecto 

alcanza diáme tros hasta de 110cm, s u ramificación es el e va 

da y generalmente forma copas cortas y un tanto redondea­

das ; el tronco es de co l or gri s claro, de corteza lisa, h~ 

rizontalmente arrugada y con lenticelas vertica l es que ro­

dean pequeñas grie tas; interiormente es gruesa , un poco 

arenosa , de coloración blanca con pequ eños puntos anaran j~ 

dos, exuda savia verde amarillenta ; al cortar las ramitas , 
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de la médula exuda savia roja (Witsberger, et al., 1982). 

Las hojas son simples, alternas, glabras, deciduas y 

con nervaduras cordoneadas, con un pecíolo d e 2.5 a 70 cm 

de largo, que poseen dos glándulas dond e s e un e con la lá-

mina; la cual tiene forma de corazón o arriñonada, con una 

longitud de 9 a 54 cm y un ancho de 10 a 48 cm, tien e va-

rias venas principales bien evidentes que sal en de la bas e ; 

el haz presenta coloració,n verde mate y el envés es un po-

co más claro. Se le observa con hojas en los mes es de 

abril a noviembre. Produce las flores en panículas alarga-

das, colgantes, ramifibada s, hasta de 25 cm de largo; con 

muchas flores masculinas y fe meninas, pequenas y verdosas. 

Del eJe central salen las brácteas angostas hasta d e 

4.5 cm de largo, Tiene 4 sépalos redondeados de 3 mm de 

largo ; la s flor es masculinas poseen 2 estambres y l a s fe-

meninas un pistilo con un ovario qu e puede t ener 2 ó 3 

celdas , el estilo es grueso. Su flo rac ión es de noviembre 

a enero (Stand l ey et al. , 1 946; Witsberger et al., 19 82 ). 

SegGn Calde rón & Standley (1941), los frutos son d u-

ros, liso s , carnosos, redondos y de color verde, pesando 

entre 10 0 Y 140 g Guzmán (1975), d e t e rmin a qu e es un~ 

drupa, d e carne algo azucar a d a y come stible. Witsbe rg e r 

et al. (1982), expresa que mide 9 cm de la rgo y 7 de ancho ; 

con un ápice de punta corta y r edonde ad a , dando sus frutos 
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de dic i embre a agos to. 

La s semillas son ¿e co l or gr l s , de 3 cm de l arg o y 

2.5 d e a n c ho , general mc~te c J d a fruto pos e e 2 s e millas a l­

go e líptic a s y achat a das tC,n u n 1aoo (Stand1 e y e t a l. , 1946 ; 

,Wjt s b c rge r c t ~., 1 98 2 ). 

'Distribuc ión Gco3ráfica 

A nivel mu nd i a l e l género Ompha l ea , e s p ropio de luga ­

re s de baja precipitación anua l, como también de a lt a s t e m-

peraturas . Se enc uen tra e n : Africa , Madag ascar , I nd ochi -

na , Oes te de Malasia , Cél e b e s , Nueva Guin ea , Qu ccns]and , 

Islas Salomón y América (Willys , 1980 ). 

En América e s propio de Guatema la y E l Salvador (C a l­

derón & Stand ley, 1941; Guzmán, 1975; Hildridge , 1976 ; 

Witsberger e t al ., 1 98 2). 

Habita t 

En El Sa l vador , la especie arbórea Ompha l e a oleif e r a 

es un árbo l típico del bosque seco tropical (bs-T); no obs ­

tante, se l e encuentra diseminado sobr e l a s ti e rras menos 

fértiles de la zona e cológica de bosque húme do subtropical 

(bh-ST), y e n condiciones xerofíticas. Su amplia to l erancia 

ecológica ha permitido su desarrollo en elevaciones que van 

desde O a 500 m.s.n.m. donde las precipitaciones anuale s 
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oscilan de 1 301 a 1 40 0 mm y l a s biotempera tura s de 24 .2 a 

30°C ( Holdri dCj~ , 1976 ). 

Esta a mplia di s tribuci6n le p~ rm ite crecer e n sue l o s 

de poco va lor agr ícola¡ d esde residua l es arc illosos e n as o~ 

, ci aci 6n co n l ava s r ec ién d es integra das , h as ta suelo s a rci ­

lloso s poco p rofu ndo s asociados con tobas volc&nicas e n de s 

'composici6n (Ra mos , 1974). 

Como .masas arb6reas e n estado n atura l s ola me nte s ub s is 

ten e n la zona de b osq ue seco trop i cal, unidad eco16g ica 

principa l men te l oca li zada sobre las tierr a s q ue circundan 

e l Lago de G~i ja y la Laguna de Met a pán, ubic adas a l nor té 

de l Depar t amento de Santa Ana , Ja cua l s e caracteriza por 

tener peque~as colin a s de l ava y muy poco s u e lo f értil¡ con 

side r&ndose po r lo tan to, q ue esta espe c i e e s con s titutiva 

de la flora de s ucesi6n prima r ia (Holdridge, 1976). 

Asociaci6n Natura l 

Las asocia cione s floristic a s que tipif ican los bosques 

naturales e n donde e l á r bo l de "hoja de queso" e st& presen 

te, generalmente es t&n constituidas de maderas valiosas co 

mo: "memble" , Poeppigia procera ¡ "quebracho" , Ly siloma ke ­

ll ermanii¡ "laurel", Cordia alliodora ¡ "corte z blanco", Ta­

bebuia done ll-smi thii¡ "maqui li shua t", Tabebuia rosea¡ 

" ace ituno", Simarouba glauca¡ " caoba", Switenia humilis¡ 

adern&s de " talpecojote", Talisia olivaeformis ¡ "bonete", 
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de vegeta c ione s tale s como: " aroucocho " ~ , C ~ ssia em2r ginata ; 
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'I g r ana dillo " I Platymis~.i um pJnnatum ; " salitrero", .?,2.!.~thoxy-

l um cul a ;l~rillo y " copalillos ", Burs e ra pe rmoJ.Jis (R e yna 

de Aguilar, 1977). 

QmJ2h~ L9rdata Sw a rtz es propia de J a maica ( GJzmán , 

1975J, es un árbo l grande , l ozano y de hojas alter n as , cor 

diÍormes , con flores de 3 estambre s a dif erencia de O. 

oleifera que tiene 2; sus frutos son a marillos y globosos . 

Omphalea ?i~~J:?dra Linneo es propia de las }I,.ntill as, Brasil y 

PerG , es un arbusto sarmen toso y pubescen te; sus semilJas 
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conti e n e n del 60 al 65% de aceite a diferencia de las de o. 

oleifera que conti e ne 52.25%. Del aceite de o. di an dra se 

obtiene un purgante de color ámbar . Omphalea tri an dra 

Linneo es propia del Caribe, se le conoce como "pig-nut" 

(nue z de cerdo) , es un árbol de h a sta 4 m. de al to. Ti en e 

~ojas coriáceas , flores sin p~ta l os y panículas colga ntes; 

~l fruto es amar illo y carnoso; ranurado de 3 a 4 porcio-

nes y con un diámetro de 4 cm. Las semi llas son come sti-

bIes, al quitarles el embrión que es venenoso; el jugo de 

estas frutas se vuelve negro y es usado como tinta y pega­

mento. Omphalea megacarpa Hemsley es nativa de Sur Am~ri­

ca y Trinidad; de su semilla se obtiene del 52 al 67% de 

aceite conocido como "aceite de kernel" (Oskar Pank, comu­

nicación personal)*. 

Utilidades 

Muchas plantas superiores tienen grasa en la pulpa de 

sus frutos o en sus semillas en cantidades suficiente como 

para justificar su extracción comercial. La almendra de 

Omphalea oleifera contiene 52.25% de aceite y podría ser 

*Oscar Pank., (Q.D.D.G.), 1984. Asesor T~cnico del Jardín 

Botánico, Plan de La Laguna. Depto. de La Libertad. El Sal­

vador, C.A. 
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utilizada como materia prima para extracción industrial de 

aceite, que podría usarse como vehículo oleoso para inyec­

tar, expectorante y para la obtención de harina de alto con­

tenido proteínico y posiblemente una sustancia tóxica que 

,sustituiría a los tradicionales productos químicos, utili­

zados en la agricultura para combatir roedores perjudicia-

-les a los cultivos; además de la posibilidad de extraer 

sustancias para la elaboración de jabón líquido, materias 

'primas para cosméticos, cremas fijadoras de cabello, acei­

te comestible, en la iluminación y bases para fármacos (AV~ 

lés, 1955). Otros autores afirman que este aceite tiene 

propiedades análogas a las del "aceite de ricino" por lo 

que se dice que las semillas tienen propiedades medicina­

les (Calderón & Standley, 1941). 

La torta de la semilla de "hoja de queso" contiene 

tanta proteína cruda l42.7%t como la torta de algodón 

(43.2%) y la torta de soya (.45.5%) (Avilés, 1955). 

La harina de la torta de semilla de algodón que cons­

tituye la fuente básica de proteína en la alimentación ani 

mal de nuestro país, podría sustituirse por la de "hoja de 

queso". Además, por su contenido de aceite, Q. oleifera 

es una alternativa en la obtención de materia prima para 

la producción de aceite vegetal, lo que podría redundar en 

la disminución de precios de los productos elaborados con 

aceite de la semilla de algodón y una mayor accesibilidad 

al consumo. 
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Los árboles de este género tienen madera amarillenta, 

muy blanda y liviana, lo que la hace poco durable. Además, 

la madera se usa para la cocción de tejas de barro por te-

ner propiedades de quemarse lentamente; muy útil como poste 

~vivo para cercos y, por la belleza de sus hojas, puede cul­

,tivarse como ornamental (Witsberger et al., 1982). 

Como sus primeras producciones se inician a los 5 

años, se considera que, económicamente, es una especie pr~ 

metedora y v e ntajosa para introducirla en los planes n aci~ 

nales de diversificación e industrialización forestal (Avi 

lés, 1955). 

Aspectos Nutricionales de los Lípidos . . 

Debido a la insuficiencia de alimento, a nivel mun-

dial, se ve afectada la salud de millones de personas; se 

ha reconocido y descrito, un síndrome provocado por la de-

ficiencia de grasa en la dieta lo que originó la teoría de 

que los ácidos linoléico (18:2,9-12) y 0- linolénico 

(18:3,9-12-15) son ácidos grasos esenciales (F.A.O., 1980) 

Fishein-Morris (1967), expresa que el organismo alma-

cena el exceso de carbohidratos en forma de grasa, sumini~ 

trando ésta una provisión de energía más larga y sostenida 

que la de los primeros. 

Los lípidos son importantes porque entre las funcio-

nes biológicas que desempeñan, actúan como componentes es-

tructurales de las membranas; transporte y almacenamiento 
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de combustible metab61ico, cubierta protectora sobre la su­

perficie de muchos organismos y corno componentes de la su­

perficie celular; e stán relacionados con el reconocimiento 

de las células, especificidad de la especie y la inmunidad 

de los tejidos. Si se someten ratas inmaduras o recién des 

tetadas a una dieta carente de grasa, se d e sarrollan difí­

cilmente; les aparece escamosidad en la piel, pierden peso 

y finalmente mueren (Lehninger, 1973). 

Los ácidos grasos que los mamíferos requiere n en la 

dieta alimenticia se conocen corno ácidos grasos esenciales, 

siendo ellos: el linoléico y araquid6nico, pero s610 el 

ácido linoléico no puede ser sintetizado, por lo que se ob­

tiene a partir de los alimentos vegetales donde es abundan­

te; además se le considera corno un componente indispensable 

en la dieta humana (Krause & Hunscher, 1975), que junto con 

el linolénico y araquid6nico son necesarios para el creci­

miento; ellos también facilitan la esterificaci6n del co­

lesterol, de los fosfolípidos, lipoproteínas del plasma y 

de las mitocondrias (Lehninger, 1973; National Academy of 

Sciences (1966), citado por Krause & Hunscher, 1975). 

Los ácidos grasos esenciales son precursores necesa­

rios en la biosíntesis de un grupo de derivados de los áci­

dos grasos llamados prostaglandinas, compuestos de funci6n 

análoga a la de las hormonas que, en cantidades mínimas, 

o trazas, ejercen profundos efectos sobre cierto número de 

actividades fisio16gicas importantes, corno son: regulaci6n 

de la presi6n sanguínea, el ritmo cardíaco, lip61isis y 

sistema nervioso central (Lehninger, 1973; National Dairy 
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Council~1970) I citado por Krause & Hunscher, 1975). 

Se ha comprobado en animales, que la deficiencia de 

ácidos grasos esenciales, reduce la capacidad de reproduc­

ción, disminuye la resistencia a los rayos X y ultraviole­

ta, también obstaculiza el transporte de lípidos¡ además, 

el contenido de ácidos grasos poliinsaturados en los teji­

dos cambia, disminuyendo su concentración y los ésteres de 

colesterol de ácidos grasos saturados aumentan (Krause & 

Hunscher, 1975). 

Euforbiáceas Oleaginosas 

En las grasas de las semillas, los principales ácidos 

encontrados son: palmítico, oléico y linoléico. El ácido 

oleosteárico ha sido encontrado, aunque en mínimas cantida 

des, en especies aisladas de tres familias diferentes en­

tre sí, como: Euphorbiaceae, Rosaceae y Cucurbitaceae (An­

dino, 1959t. 

En la clasificación de las plantas, según la constit~ 

ción química de las grasas que se encuentran en sus semi­

llas, las 11 euforbiáceas" ocupan una posición privilegiada 

ya que algunas especies poseen ácidos grasos que raramente 

se encuentran en especies aisladas de otras familias. La 

heterogeneidad se manLfiesta en la variabilidad de los po~ 

centajes de los ácidos grasos que se hallan más ampliamen­

te distribuidos en las plantas CMazzani, 1963). 
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La familia Euphorbiaceae presenta abundantes coloides 

hidrófilos, hasta en la estructura m~y particular de la 

epidermis, estomas y revestimientos cuticulares hidrófobos; 

además posee otras características de adaptación contra la 

desecación, condiciones que les dan la categoría de plan­

tas carnosas al igual que las cactáceas (Córdova, 1976). 

Las semillas de esta familia están provistas de teji­

do nutricio y generalmente contienen grandes cantidades de 

aceite corno también almidón (García, 1975). 

Las características particulares de las especies de 

esta familia las hace tener especial importancia en el de­

sarrollo de actividades económicas de los países que las 

poseen, ya que su potencial de provisión de materias pri­

mas alimenticias, industriales y farmacológicas, es una al­

ternativa a la sustitución de importaciones de las mismas 

al producirlas a escala comercial (Rafols, 1964). 

Germinación 

Las plantas, a través de la reproducción, mantienen 

la perpetuidad de las especies. Para ello, algunas cuen-

tan con órganos especializados como son las semillas que 

fundamentalmente están constituidas de embrión, endospermo 

y cáscara. El endospermo es la fuente de nutrimentos du-

rante la germinación para que el embrión inicie su creci-

miento (Napier, 1981). La energía necesaria para que se 
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dé este último proceso es sumihistrada en parte por los 

ácidos grasos contenidos en la semilla, siendo estas gra­

sas de una constitución química más diferenciada y comple­

ja que la producida en los otros órganos de la planta 

lSchery, 1956; Ma z zani, 1963). La constitución de esta 

grasa vegetal la determina un mecanismo biológico y genét~ 

co específico, utilizando para su síntesis substractos 

existentes en el endospermo bajo forma exclusiva de polis~ 

cáridos de alto peso molecular {almidón) y lípidos comple­

jos ltriglicéridosLi por lo que la semilla debe desarro­

llar el aparato enzimático necesario para la obtención de 

mono sacáridos y ácidos grasos. Tal proceso constituye la 

movilizaci.ón de las reservas nutritivas (Córdova, 1976). 

No obstante estos principios bioquímicos básicos de 

la constitución y composición de las semillas, existen va­

riaciones en ellas, que generalmente están determinadas al 

gunas veces, por factores ambientales y edáficos, como el 

clima y la nutri.ción mineral (Mayer & Polj akoff-Mayber, 

1975t. 

Según Wattiez & Sternon (1942, citado por Mazzani, 

19.63), cuando se inicia el crecimiento del fruto y por lo 

tanto de la semilla, la formación de grasas es lenta y en 

reducidas cantidades; al madurar el fruto, la grasa de las 

semillas se forma rápidamente, siguiendo a su formación un 

prolongado lapso en el cual no se produce más, y solamente 

se dan cambios cualitativos en ella; para luego sobrevenir 
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una reducci6n en la cant~dad de la misma. La duraci6n to-

tal de cada etapa varía de acuerdo con la duraci6n total 

del período de fructificaci6n de las diferentes especies. 

Al inicio del período germinativo de las semillas, su 

alto c ontenido de triglicéri dos de reserva disminuye cons~ 

derablemente para dar paso al desarrollo de la planta. Al 

finalizar la germinaci6n e iniciarse la fotosíntesis a tra 

vés de los cotiledones y después por las hojas, hay una i~ 

ducci6n neta de lipasas, enzimas que degradan, por hidr61~ 

sis, los triglicéridos, diglicéridos, monoglicéridos y fi­

nalmente a glicerol y ácidos grasos libres, con un aumento 

proporcional en la sacarosa CC6rdova, 1976). 

Además en el proceso germinativo hay producci6n, por 

desdoblamiento de proteínas a bajas temperaturas, de los 

aminoácidos glicina y arginina que poseen un efecto estimu 

lante sobre el desarrollo del embri6n, que no posee el ami 

noácido alanina, que predomina cuando el desdoblamiento se 

produce a temperaturas más altas CFogg, 1973). 

La germinaci6n requiere de agua, oxígeno y temperatu­

ra adecuada. El agua activa el proceso germinativo ya que 

al impregnarse expande la semilla y rompe la cáscara; se­

guidamente emerge la radícula iniciando su crecimiento, 

con el alargamiento del hipocótilo. Al partir éste, en 

ocasiones cae la c~scara o queda cubriendo los cotiledones 

que todavía pueden seguir absorbiendo nutrientes del endo~ 

perrno. Al agotarse los nutrientes, la cáscara se cae o 



19 

puede seguir unida a un cotiledón, los cuales se desunen y 

empiezan a fotosinterizar. De esta fase en adelante, la 

plántula funciona independientemente, concluyendo el proc~ 

so germinativo (Napier, 1981). Según Meyer & Poljakoff-

Marber (1975), de cinco a siete días después de la germina-

ción de las semillas, cada parte de la planta realiza su 

actividad específica. 

Toxicidad 

La toxicología es la ciencia que estudia las propieda-

des y forma de acción de las sustancias venenosas, la bús-
/ 

queda de las mismas y los procedimientos que permiten com-

batir su acción nociva. Se considera que una sustancia 

es venenosa cuando al penetrar en un organismo vivo en 

cualquier dosis y en una o varias aplicaciones, provoca 

transtornos en una o más funciones vitales, ya sea en una 

forma temporal o permanente; o en su caso más crítico, 

aniquila al organismo y provoca la muerte (Fabre et al., 

1962) . 

La producción de toxinas es una cualidad natural de 

muchas plantas, sin embargo, entre ellas hay diferencias 

significativas tanto en la cantidad producida, como en la 

toxicidad y en la sensibilidad de cada especie. Las espe-

cies más agresivas y dominantes cuando crecen en condicio-

nes similares con otras, son las que más toxinas producen 
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y son menos sensibles a ellas; siendo ésta una de las ca­

racterísticas que les permite su dominancia (Papadakis, 

1960) . 

Dentro de las "euforbiáceas" es bien característico 

encontrar ciertas sustancias tóxicas como la proteína "ric~ 

no albúmina" del Ricinus comunis y la "crotina" que es un 

glucósido cianógeno del Croton tiglium. La diferencia en 

los efectos de ambas es la parte del organismo que dañan, 

así, la sustancia del R. comunis afecta el sistema digest~ 

vo especíÍicamente, provocando irritaci6n autolimitada del 

intestino delgado; la de C. tiglium afecta el sistema res­

piratorio por la liberación de cianuro al ser ingerido 

CDreisbach, 1974). 

Los efectos que las sustancias t6xicas producen en 

los animales de laboratorio, son similares a las que se ma 

nifiestan en el hombre, ya que se encuentran en los mismos 

límites de concentraciones tolerables, aunque en animales 

de experimentación se usan dosis más elevadas para determi 

nar hasta qué punto puede afectar al ser humano (Goodman 

etal.,1982). 

Múltiples factores influyen sobre el valor de la toxi 

cidad, algunos de ellos dependen de la sensibilidad del 

animal utilizado en el experimento, sensibilidad que puede 

variar entre límites relativamente considerables. Por es-

ta razón es indispensable efectuar ensayos de toxicidad s~ 

bre varias especies animales para determinar sensibilida-
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des particulares en cada una de ellas. Esta situación ex-

plica la dificultad de extrapolar hacia el hombre los re-

sultados obtenidos en experimentos de laboratorio y que 

las dosis mortales para el hombre están generalmente mal 

definidas. Otros factores que influyen en la recep~ividad 

de los tóxicos son: la raza de la especie, el sexo, la 

edad y el peso. No obstante, en este último caso la dosis 

mortal no es proporcional al peso, ésto significa que por 

unidad de peso un animal pequeño destruye más veneno que 

uno grande y por lo tanto, generalmente es menos sensible 

(Fabre et al., 1962). 

Los venenos no desarrollan los efectos que les son pe-

culiares, sino hasta que han logrado alcanzar el nivel de 

los órganos sobre los cuales son susceptibles de actuar, 

penetración por vía digestiva es un modo muy frecuente de 

administración y absorción de los venenos (Fuhner, 1956) 

Según Calderón & Standley (1941), Standley et al. 

(1946), wi tsberger et al., (1982), las semillas maduras de 

Omphalea oleifera, son comestibles después de quitarles el 

embrión porque es venenoso. 

CtFlUOT:"::C? ~~-" [.' I . 
1>I1".!>;:~615J",,!.J ", . ______ :.- r., ,_ .'~;,\;.. ~ 
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MATERIALES Y METODOS 

Para la realización de esta investigación se utiliza­

ron 87 libras (peso fresco), de semillas del §rbol Omphalea 

oleifera, sometiéndolas en l a s d ifere ntes etapas del trab~ 

jo a procesos: mec á nicos, analíticos y tratamlento germin~ 

tivo. 

Para la recolección de la semilla, primeramente se 

identificaron los sitios potencialmente productores como 

son: Bosque de San Diego, en jurisdicción de Metapán, De­

partamento de Santa Ana; Parque Nacional Walter T. Deinin­

ger en el litoral del Departamento de la Libertad y algu­

nos rodales poco densos, ubicados en las proximidades de 

Guaymango, Departamento de Ahuachap§n (Figuras 1, 2 Y 3). 

La semilla fue extraída de frutos maduros colectados 

al pie de los §rboles productores, en cada uno de los si­

tios identificadas, aunque el mayor volumen se recolectó 

en el bosque seco-tropical de San Diego. 

Antes de someter la semilla a los distintos tratamien 

tos necesarios para la realización de las diferentes fases 

de la investigación se eliminó el mesocarpio que las rodea 

ba, y se seleccionaron, lavaron y secaron al sol por térmi 

no de cinco días. 
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Proceso Mecánico 

Una vez secas las semillas, cierto número se someti6 

a escarificaci6n completa para obtener la almendra, la cual 

representó el 46.12 % del peso total de la semilla recolec­

tada. 

Obtención de Harina 

Las almendras fueron tratadas manualmente para obte­

ner embriones y endospermos por separado y elaborar las ha 

rinas respectivas en crudo, necesarias para el tratamiento. 

En vista que el embri6n de la semilla, está presente 

en una proporci6n promedio de 4.54 % del peso total de la 

almendra, se utilizaron 12 libras de almendras para obte­

ner 250 g de embri6n. Se preparó por trituraci6n simple, 

en piedra de moler, 916 g de harina de endospermo, gene­

rándose pérdidas en peso de cada componente debido a lo ru 

dimentario de la forma de obtenci6n de harina. 

También se prepar6 de la misma forma harina de almen-

dras en crudo Y cocido. Para este último caso, las almen-

dras fueron sometidas a cocción, colocándose las semillas 

sin escarificar en agua en ebullición durante 90 minutos. 
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Obtención del Aceite 

El aceite se obtuvo a partir de almendras crudas, por 

el proceso de prensado¡ utilizándose una prensa hidráulica 

marca Carver Laboratory¡ modeloC (propiedad del Instituto 

Salvadoreño de Investigación del Café I.S.I.C.) y aplican­

do una presión de 15,000 a 18,000 libras. 

Proceso Analítico 

Para conocer la composición química proximal de la se­

milla de Omphalea oleifera se determinó: humedad, nitróge­

no (proteína cruda}, fibra cruda, extracto etéreo, cenizas 

y carbohidratos de harina de embrión, endospermo y de al-

mendra cocida. Cada determinación se hizo por triplicado. 

Los materiales utilizados y la secuencia metodológica se 

ciñeron al método oficial de an&lisis de la Association of 

Officcial Analytical Chemist, A.O.A.C. (A.O.A.C., 1975). 

Debido a las limitaciones que se encontraron en el la 

boratorio de la Facultad de Ciencias Agronómicas de la Un~ 

versidad de El Salvador lU.E.S.l, que fue donde se realiza 

ron la mayoría de análisis, algunos corno la humedad y el 

nitrógeno se determinaron en el laboratorio del I.S.I.C. 

La cantidad de minerales contenidos en el embrión, en 

dospermo y almendra cocida se determinaron en el laborato­

rio del Centro Nacional de Tecnología Agropecuaria 
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(C.E.N.T.A.) e I.S.I.C. utilizando para ello un espectr6fo 

t6metro de absorci6n at6mica marca Perking Elmer modelo 

306. 

Germinaci6n 

Para determinar el período y las condiciones necesa­

rias para que se desarrolle el proceso germinativo de las 

semillas . del árbol de Omphalea oleifera, se tom6 4 lotes, 

para efectuar los siguientes tratamientos: 

a) Semillas sin escarificar y sin ningún tratamiento, fue 

ron sembradas directamente en el suelo. 

b) Otro grupo de semillas escarificadas fue tratado con 

hípoclorito de sodio al 5.5% sumergiéndolas en la soluci6n 

durante dos minutos, luego se lavaron completamente con 

agua destilada durante un minuto. De este lote, un grupo 

de semillas se envolvi6 en papel toalla y se coloc6 en un 

germinador marca M.F. Fred Stein Laboratories, modelo 128, 

propiedad de la Facultad de Ciencias Agron6micas, por un 

período de 21 días. El otro grupo de semillas, se colocó 

directamente en un suelo sin ningún tratamiento. 

CL Un tercer lote ,se dividi6 en dos grupos: uno con semi­

llas escarificadas en la regi6n donde emerge el embri6n y 

otro conteniendo las semillas completas. En ambos casos 

no se dio tratamiento químico a las semillas; unas se colo 

caron en cajas de petri conteniendo suelo arenoso esterili 
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zado y después en un desecador. De estas mismas semillas 

se sembraron en suelo tratado, en macetas, dejándose en el 

invernadero de la Facultad de Ciencias Agron6micas. 

d) Otro lote de semillas sin escarificar ni tratar previa­

mente se colocaron en suelo tratado con agua hervida y for 

malina al 10%. Una vez sembrados, se les cubri6 con una 

capa de escoria volcánica y se les puso una pequeña ramada 

de paja y ramas verdes a 40 cm de altura, para proveer 

sombra. 

Ensayo Biológico 

Para determinar esta parte de la investigación, prim~ 

ramente se tuvo que disponer de una colonia de ratas de la 

boratorio, para cuya formaci6n, se comenz6 con un grupo de 

13 especírnenes donados por el bioterio del Hospital de Ma­

ternidad. Este lote de ratas progenitoras se insta16 en 

el bioterio del Departamento de Fisiología y Farmacología 

de la Facultad de Medicina de la Universidad de El Salva­

dor. 

La homogeneidad genética de la colonia no pudo garan­

tizarse y ésta se manifestó en las siguientes característi 

cas de la coloraci6n del pelo: unas fueron negras, otras 

de color negro con pelos blancos en la regi6n ventral y 

otras de color blanco con pelaje negro en la regi6n dorsal. 

De la colonia obtenida después de la tercera genera-
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ci6n se tomaron 15 grupos de ratas, cada uno de 6 indivi-

duos. Debido a que el tratamiento se dividió en una fase 

de pruebas de toxicidad de las harinas y otras del aceite, 

las ratas se separaron en 10 grupos para el suministro de 

tres concentraciones diferentes de harinas de endospermo, 

almendra cruda y cocida al 5, 10 Y 15% Y de embrión al 5%; 

más tres grupos para el suministro de aceite a iguales con­

centraciones y dos grupos de control, alimentados normal­

mente sin materia proveniente de Omphalea oleifera. 

Todos los grupos de ratas estuvieron constituidos por 

igual número de machos que de hembras y un peso promedio 

similar. 

Durante el período de ensayo, las ratas fueron mante­

nidas en jaulas individuales de "vidrio plástico", recu­

biertas por parrillas galvanizadas en el nivel superior, 

con su respectivo comedero y bebedero. 

agua y comida "ad-libitum". 

Se les suministró 

Las dietas básicas estuvieron constituidas así: la 

primera por caseína (obtenida de queso duro blando ralla­

do); mezcla de minerales (Anexo 11), aceite de hígado de 

bacalao, harina de maíz, solución de vitaminas 5% V/P 

(Anexo 111) y harina de semilla de Omphalea oleifera en 

concentraciones de 5, 10 Y 15%. Esta dieta fue suminis­

trada a ratas recién destetadas (21 días de nacidas) y 

a ratas de 6 semanas (42 días) (Cuadro 1). En la segunda 

dieta se utiliz6 concentrado "crece lac" cuyo contenido 
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Cuadro l. Composici6n porcentual de las raciones a base 

de harina de "hoja de queso" (Omphalea oleife-

ra) utilizadas en el ensayo de toxicidad con 

ratas recién destetadas y juveniles.* 

DIETA 1 

Grupos de ratas** 
I 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Inqredientes (%)*** 
Aceite de hígado 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
de bacalao 

Caseína 21.5 21.5 21.5 21.5 21.5 21.5 21.5 21.5 21.5 21.5 21.5 

Mezcla de 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 
minerales 

Harina de maíz 68.5 68.5 63.5 58.5 68.5 53.5 58.5 68.5 63.5 58.5 73.5 

Harina de 
5 embri6n 

Harina de 
endospernD 5 10 15 

Harina de 
almendra cruda 5 10 15 

Harina de 
almendra cocida 

.. 5 10 15 

Patr6n O 

TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
'-

*Esta dieta fue aplicada primeramente a ratas recién deste-

tadas las cuales sobrevivieron 7 días, por lo que se apli 

c6 el mismo ensayo a ratas juveniles . 

**Cada grupo de ratas consta de 6 individuos colocados en 

jaulas individuales. 

***Todas las raciones fueron suplementadas con soluci6n de 

1000\ 
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Cuadro 2. COlC?osición porcentual ce las racior.es a basE! de harina y aceite de "hoja de queso (Ompha-

lea oleiferal utilizadas en el ensayo de toxicidad con ratas juveniles y adultas .• 

~ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 I 

Ingrediente '. 
·crece-lac" 100 95 95 I 90 85 95 90 85 95 90 , 85 100 95 90 8 5 

Pa trón juve nil O I -
Embrión 5 

-
Endosperrno 5 la 15 

-
Almendra cruda 5 10 15 , . .-

Alme ndra cocida 5 10 15 
--

Patrón adulto O 

Acei te 5 10 15 
.. _-- ---- - . 1 - - ,------,--- - -

TOTAL ¡ lOO 1 100 I 100 100 100 1 00 100 10 0 100 100 100 1 00 11.00 100 ' lOO 
_-.J_. _ _ . __ -1 

- ' -" '~-" ~ . . . -

*A las ratas ,juvenil_es se les suminis tr6 tral :arniento c o n harina y a las adultas ec ei t(" 

t en i e ndo cada ensa y o !;u respectivo grupo Fal:rón. 

**Cada grupo de rata! : c or-. s ta de 6 individuos colocado;; e n jaulas individ uales . 

t.. 

,w 
! ~ 
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,mínimo abarca: proteína 16%, grasa 2.5%, fibra 8%, nutrien­

tes digestibles 73%, humedad 12%, siendo la energía conte-

nida de 2200 cal/Kg. 

La presentación del "crece-lac" es en pellet. Para 

utilizarse se trituró en piedra de moler hasta su homogeni­

zaci6n, para poder adicionarle la harina o el aceite en 

las concentraciones anteriormente mencionadas (Cuadro No.2). 

Se utilizaron ratas de 42 días para el tratamiento con ha­

rlna de o. oleifera y ratas adultas (mayores de 60 días) 

para el aceite extraído de almendras crudas. 

Las pruebas bio16gicas tuvieron una duraci6n de 8 se­

manas, llevando control de aumento de peso y alimento inge­

rido por cada rata en cada semana (Anexo 1) . 

Los métodos utilizados para el análisis estadístico 

son los siguientes: para establecer si existen diferencias 

signLficativas en los resultados obtenidos para las dife-

rentes concentraciones y material de Q. oleifera utilizada 

se aplic6 x2 de Contingencia en los resultados en cuanto a 

mortalidad. Diferencias estadísticamente significativas 

indican que las diferencias obtenidas en los resultados 

tienen como causa principal la composici6n de la dieta. 

Utilizando como variable el alimento ingerido por día 

en el tratamiento, se aplic6 la diferencia de medios como 

"t de student", para determinar la diferencia entre los 

grupos tratados y el patr6n. 
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Se aplic6 el análisis de varianza para relacionar la 

cantidad de t6xico ingerido en los diferentes tratamientos 

con harina. Con los tratamientos de aceite se utiliz6 co­

rno variable el peso final de las tratadas y el patr6n. 

El análisis de regresi6n fue aplicado para determinar 

el grado de asociaci6n de promedio de peso semanal por gru­

po entre las diferentes concentraciones; así corno también 

la influencia del t6xico ingerido en el peso con respecto 

a los diferentes tratamientos. En el embri6n se.relacion6 

el promedio de peso obtenido en cada semana del tratamiento. 

El desarrollo de los análisis estadísticos se muestran 

en el Anexo IV. 



34 

RESULTADOS 

El promedio de peso de los frutos maduros recolectados 

fue de 136.8 9 + 2.23; dentro de los cuales un 90 % contenían 

tres semillas, cuyo peso promedio fue de 4.77 9 ~ 0.48; el 

+ peso promedio del tegumento fue de 2.57 9 - 0.12; almendra 

+ + + 2.2 9 - 0.08; endospermo 2.1 9 - 0.04 Y embri6n 0.1 9 - o. 

Nótese que el endospermo tiene casi el 95% del peso total 

de la almendra (Cuadro 3). 

Análisis Químicos 

Los resultados del análisis químico proximal realiza-

do a la semilla de Omphalea oleifera Hemsley, tanto en al-

mendra cocida corno en el endospermo y embrión crudo, se 

presentan detalladamente en el Cuadro 4. El mayor conteni 

do de extracto etéreo se encuentra en el endospermo crudo, 

alcanzando un valor promedio de 57.16% ~ 1.90. 

Por otra parte, el mayor contenido de carbohidratos 

se encontró en el embri6n 7.35 % PIP" el endospermo s6lo 

contenía 2.15 % PIP. 

En cuanto al contenido de humedad, la almendra cocida 

reportó el valor más elevado, sin duda, debido a la absor-

ción de agua en el proceso de cocci6n. 

El contenido de proteína en base a los resultados de 

análisis no present6 diferencias significativas, no obsta~ 

te que en los tres casos sus valores fueron altos, aproxi-

madamente 24% p/p (Cuadro 4) . 

" 
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Cuadro 3. Promedio de pesos de diferentes partes del fru-

to de Omphalea oleifera ("hoja de queso") . 

FRACCION X .±cr (g) 

FRUTO 136.8 + 2.23 -
SEMILLA CON 

4.77 0.48 TEGUMENTO + -

TEGUMENTO 2.57 + 0.12 
-

ALMENDRA 2.20 + 0.08 -

ENDOSPERMO 2.1 + 0.04 -

EMBRION 0.1 + 0.00 -
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C~adro 4. Análisis Químico Proximal de la semilla seca de 

"hoja de queso" (Omphalea oleifera)y sus frac-

ciones anatómicas. % P/P. 

COMPONENTE EMERION ENDOSPERMO ALMENDRA COCIDA 
- - -
X +0- X +a- X +0--

" " 
,-

HUMEDAD % 0.90 + 0.00 0.95 + 0.00 2.45 + 0.00 - - -

NITROGENO % 3.84 + 0.01 3.81 + 0.02 3.74 + 0.0007 
- - -

PROTEINA 24.00 + 0.08 23.84 0.13 23.40 + 0.04 
CRUDA % + - - -

EXTRACTO 53.56 + 0.69 57.16 1. 90 54.89 + 0.18 
ETEREO % + - - -

CENIZAS % 2.83 + 0.17 2.22 + 0.02 2.16 + 0.12 
- - -

FIBRA 
11. 84 0.56 12.16 0.17 11.73 0.14 CRUDA % + + + - - -

CARBOHIDRATOS % 7.35 + 1. 88 2.15 + 
..., 0.2 .;J 5.34 + 0.16 

- - -

PROTEINA CRUDA= N x 6.25 

CARBOHIDRATOS= 100 - ~ ( % humedad + % proteína cru-

da + % extracto etéreo + % cenizas + % fi-

bra cruda). 
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A partir de las cenizas se determinaron los macronu­

trientes: f6sforo, potasio, calcio, magnesio y los micronu 

trientes: hierro, cobre, cinc y manganeso. 

En relaci6n al contenido de minerales, la presencia 

de fósforo fue mayor en endospermo y embri6n; así corno la 

presencia de hierro y cinc (Cuadro 5). 

Germinaci6n 

De los cuatro métodos aplicados en el ensayo de germi 

naci6n; solamente dio resultados el de semillas sembradas 

sin escarificar en suelo tratado con agua hervida y forma­

lina al 10%; el tiempo necesario para que germinaran fue 

de 12 días; siendo el poder germinativo de la semilla de 

Omphalea oleifera de 33%. 

Con respecto a los otros ensayos de germinaci6n utili 

zados, ninguno fue efectivo, ya que las semillas fueron i~ 

vadidas por los hongos: Penicilium sp, Aspergillius sp y 

Phisarum sp identificados en el laboratorio de Microbiolo­

gía de la Facultad de Ciencias Agron6micas de la U.E.S.* 

*Ing. Wigberto Lara. Jefe de la Cátedra de Microbiología, 

de la Fac. de Ciencias Agron6micas de la U.E.S. El Salva­

dor, C. A. 
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Cuadro 5 . An§ l isis de Micro v ~2= ronutriente s a ~ ~ a s e~l -

lla seca· de " hoj o. - " 8':: que s o (Ompha :l.cé 

y sus f r accione s anatómlcas . 

EMERION ENDOSPERMC 

IVLZ\CRON UTR I ENTE ~ :>-: = v ( 'o ) 

Fósforo 0. 54 + u . 02 0 . 54 -!- O. O=: 
I 

¡ 
P otasio I 0.44 + 0 . 0::' ! 0 . 73 + 0 . 0: ! 

! - -
I i i 

Ca lcio ! 0 .05 + 0 . 007 ! 0.06 + 0 . 007 
- -

I I Magn esio 0.11 + 0.007 0 .12 + 0 . 00 
- I -

-
I X ± <J (p . p .m. ) MICRONUTRIEN TES X .± (J (p . p.m . ) 
I 

¡ I Hierro 115.07 + 3.4 9 95 .8 7 + 2 . 76 
- -

¡ I 

Cobr e 41.16 + 2 . 17 I 30.70 + 0 . 70 ! I 

- ! -

Cinc 

I 
120.00 + 4 . 52 I 97 . 08 + 0.04 I 

- - I 
I 

Manganes o 12.10 + 0.71 I 23.57 + 1. 90 I I - ¡ -

oie i íera) 

-

ALMENuRL. 
COCIO;:'. 
-
>:. = :- f.; : 

U. 43 -'- 0 . (:(· 

0 . 71 -¡- 0 . 0::' 
-

.-

0 . 10 + 0 . 007 
-

0.11 + 0 . 007 
-

X .± v (p . p .m.) 

83 . 89 + 3 . 56 --

32 . 55 + 0 . 85 
-

104.41 + 3 . 65 
-

26.54 + 0 . 12 
-

I 

i 
I 

i 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

i 

I 
I 
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Ensayo Biológico 

El Cuadro 1 muestra la compos ición de la pr imer a die ­

ta aplic a da en el tratamie nto a ratas recién destetadas 

(21 dias) las cuales sobrevivieron 7 días, por lo que s e 

aplicó la misma dieta a ratas juveni les (42 días) , ob s er ­

vándose en ambos grupos durante el ensayo los siguiente~ 

slgnos clínicos: inflamación e irrita ción d e las Í osas De ­

sales, extremidades inferiores inflamadas, diarrea, . hipo, 

pérdida del equilibrio, ingesta abundante de líquidos, fla­

tulencia y falta de apetito, lo que se tradujo e n pérdida 

brusca de p e so, volviéndolas débiles al extremo de postr a r­

se en vez de c aminar. 

Las ratas juveniles además de los signos ant e r io r es , 

p resentaron decoloración del pelo alrededor de los ojos y 

orejas, heces sólidas cuya evacuación provoc a ba sangramlen­

to alrededor del ano; la mayor parte del tiempo la pasaban 

colocando su cabeza debajo del abdomen dando la impresión 

de una bola, por pérdida del s e ntido de orientación. 

La mortalidad en las ratas r eci én destetadas se dio a 

los 7 días, y en las juveniles a los 15 días. 

grupos la mortalidad fue del 100 %. 

En ambos 

En el Cuadro 2 s e presenta la composición de la dieta 

con harina de la semilla en estudio suministrada a ratas 

juveniles y con aceite; a ratas adultas en el ensayo dos. 



4 O 

El resumen de datos por ra~a se presenta en los Cua­

dros 6 y 7i donde se presentan los tratamientos _a diferen­

te s concentraciones, el sexo , el peso inicial, alimento in­

gerido total, tóx ico lnserlGO o aceite , pese f inal , difer e~ 

cia de peso y dias v ividos por cada uno d e 105 sujetos ex ­

perimentales. 

El Cuadro 8 muestra los promedios d e peso s emana l , ­

alimento ingerido total por rata. 

El mayor tiempo de vida se presentó en las conc ent r a ­

ciones del 5% de los diferentes tratamientos; y ent re és ­

tos el más sobre salie nte fue el de endospermo y lo s g r upos 

que observaron menor tiempo d e v ida fue e l de las concen ­

traciones del 15 % e specificamente el de e ndo spermo (Cua­

dro 9) . 

Todas las ratas alimentadas con endospermo en las di ­

fe rentes concentraciones comenzaron a disminuir de peso a 

partir de la primera semana de iniciado el tratamiento. 

El peso final de las ratas patr6n juveniles, fue ma­

yor comparado con las de los diferentes tratamientos con 

harina; lo mismo sucedió con el alimento ingerido (Cuadro 

6) . 

Los signos de intoxicación presentados con el tratamien 

to de harina de endospermo , almendra cruda y cocida fueron: 

desequi librio, decoloración del peso en todo e l cuerpo, hi­

po, letargo, dificultad para permanecer con los ojos ab ier­

tos, inflamación del pene, sangramiento alrededor del ano y 
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a9resividad al acercaele obJeto~ D tocarlas a pesar c e e s -

ta r familiarizadas con "el lnves~lgador; en especial las ra-

ta s alimen tadas con la concent rac ión del 5 % manifestaron 

los s l gnos 2. part.ir de la gu lntCi seman "" y s u rr: c :::t.31idac er! ­

tr e la sexta y octava semana; en las Cal '; en t.:::-ac ~c.lfl es o e 1 

10 % los mismos signos se presentaron en l~ quinta semana y 

la mo r tal i d a d a partir de la cuarta, varian.do los resultados e!", la 

c oncentración de l 15 % en la q ue los sintomas y muerte s e 

presentaron a partir de la tercera s emana (Cuad ro 9). 

Los rangos de tóxico ingerido por rata se dete rminó 

c omo minimo en 0.18 g pa ra almend ra cocida a una concen­

tración del 5 % y el máximo d e 1.75 g para alme n d r a cruda 2. 

una concentración del 15 %; siendo este grupo el que pe rd ió 

más peso (Cuadro 10) . 

Al obtener la media del tóxico ingerido por g rupo y 

concentración en almendra cocida a una concentración del 

5 % bastó 0.28 g para provocar la muerte en tanto con al­

mendra cruda a una concentración d e l 15 % se necesitan 1.14 

g (Cuadro 11). 

Los grupos de ratas alimentados con dietas con aceite 

a concentraciones de 5, 10 Y 15 % no presentaron ningún sig­

no de toxicidad, se mostraron con gran actividad contrario 

a las que se les a p licó tratamiento con harina. Su p e laj e 

adquirió brillo y sedosidad, no observándose ésto en las 

ratas patrón. 
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CUADRO 6 . Re sumen ae datos obtenidos er: los d iferen tes C, S2:::'O con 

harina de Omphalea oleif e~a en cada uno de los an imales 

de experimentación. 

1 T - ~ I i pn J... ~ I I a L-arr. __ ., LO . 

I ;a~ ! ss~o 
! 1 

\ i 
I 6 

I ~ 

[vi 

H 
[vi 

H 
M 
H 

¡Tratamiento: 

1 M 
2 M 
3 H 
4 H 
5 H 
6 H 
-
X 
S 

Tratamiento: 

1 M 
2 M 
3 M 
4 H 

I 5 H 

I 
6 H -
X 
S 

Tratamiento: 

1 M 
2 M 

3 M 
4 H 
5 H 
6 H -
X 
S 

Endospermo Crudo 5 % ( 8 semanas) 

Tóxico f- Dif. d,:;: 
P .I. A.I.T. P. F . \ <:oc - -=-

119 947 . 5 47.37 90 - 2S 
102.5 251. 5 12 .57 97 - 5 . :: 
108 428 21.4 92 - lE.. 

90 799 39 . 95 78 - 12 
93 918 45.9 106 13 

105 900 45 
9' I - 8 

102.916 707.66 35 . 36 9~ . 33 - 9 .58 
10.52 294.74 14.72 9 . 330 13. 80 

Endospermo Crudo 10% (6 semanas) 
I 

150 624 62.4 100 ¡ - 50 
I 

165 615 . 5 61.5 123 ! -42 
138 791.5 79.15 97 - 4l 
149 625 62 . 5 91 ¡ - 58 
165 627 62.5 121 -4~ 

140 767 76.7 99 - 41 
151.16 675 67 . 45 ¡ 105.16 - 46 
11. 72 81.21 8 15 13.42 6 .78 

Endospermo Crudo 15 % ( 6 semanas ) 

I 
I 

172 602 90.3 j 161 -11 
92 362 I 54 . 3 

I 
75 -17 

138 319 47.8 90 -4 8 
136 314 47.1 89 - 47 

88 366 54.9 72 - 16 
138 358 53 . 7 89 -49 
127.33 386.83 58.01 96 - 31. 33 

31. 91 107.78 16.17 32 . 79 18.38 

Embrión 5% (6 semanas) 

167 888 . 5 I 44.42 170 - 3 
131 893.5 44 . 67 147 -16 
965 732 I 36.60 114 -17.5 
128 877 43 . 85 144 I - 16 I 

165 875 43 . 75 175 - 10 
98 736.5 36 . 82 122 24 

130.91 833.75 41.68 145.33 - 6 . 41 
30 .79 77.39 3.86 24.57 15 . 85 

r O".=>::: , 
-\7i,¡ic.o::: -- l-. 

! 

I 7r:: 
2e 
36 
7 r , u 

62 
61 
53.16 
20. 49 

41 
! 40 

41 
41 
40 
41 
40 . 66 

0 . 51 

41 
30 
26 
26 
30 
30 
30.5 

5 . 50 

42 
42 
42 
42 

I 
42 
42 

I 42 
O 

I 

¡ 
I 
I 
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; -: _ tamien tu: Almenara .- ruda :) % (él Seman2. 5 
, 

de i 11 

! r ata sexo · P . lo 

1 B Sé, 
'"' ti S8 L 

- M 72 .:, 

4 B r " 0-,-

5 M se 
6 M 5: 
X 5d~S= 

S -, 3~ 

r 
r 

i P .. I.T . 

471. :; 
8S ::' . e -

o / 
- ' '''¡ 

958 
88 S. S 

" , :c-
" , - .. ~-

Mi l.; ·H. 6 l .... ~-' _ 

Tóxico 
ingerido 

23 .. 7S 

4.7 
~7 .. 9 
4 4 . 27 

:t"'- F _ 

51 
126 
105 
:l.2é 
J.. OC'. _· ~ 

, . 
ITratamlento: Aimendra Cruda 10 ~ (8 semanas ) 
i , I r I 

I ! 1 
I 

M I 64 1108 . 5 100.85 104 , 
2 M I 74 1060. 5 105.05 119 
3 ]! 57 1114. S 111.45 86 
4 JI!¡ 54 885.5 88.55 102 
5 E 60 948.5 I 94 . 85 100 
6 B 45 1101.5 110. 15 11S -
X 59 1019 . 83 101.81 104.33 
S 9.75 90 .05 8.92 11 .74 

- _. -

'Tra tami en t o: Almendra Cruda 15 ~ ( 8 semanas) 

1 M 77 340 . 5 51.075 r 74 : 
2 M 75 864 .5 129.675 101 
3 M 67 425 63.75 60 
4 H 65 381.5 57 . 225 51 
5 B 67 980 147 84 
6 B 55 308.5 46 . 275 48 
-
X 67 .66 549.91 82.5 69 . 66 
S 7 . 86 293.32 43.99 20 . 57 .. 

Tratamiento : Alme ndra Cocida 5% ( 8 semanas) 

1 H 67 989.5 49.475 128 
2 H 63 718 35.9 141 
3 H 68 220.5 11 . 025 59.5 
4 M 135 972 . 5 48 . 625 177 
5 M 146 1197 59.85 175 
6 M 131 994.5 49 .725 177 -
X 101.66 848 . 66 42.43 142.91 
S 39.41 343.34 17 . 16 45.90 

... -- -.- .. . . . ._-

Tratamiento : Al mendra Cocida 1 0% ( 8 semanas ) 

1 H 98 893 . 5 89.35 122 
2 M 127 . 5 1028 . 5 102.85 167 
3 H 110 317.5 31. 75 89 
4 H 108 1130 103 100 
5 M 120 421. 5 42. 15 , 88 
6 M 120 404 40 . 4 82 -
X 113 . 91 682 . 5 68.25 108 . 3 
S 10.60 335 . 82 33 . 58 32. 18 

D-T' O E 

---- -, 

- ':' J. 

40 .8::: 

, 
! r 

I 40 
45 
29 
48 
40 
70 
45.33 
13 . 70 

I 

( - 3 
I 26 

- 7 
- 14 

17 
- 7 

2 
15 . 77 

61 
78 
-8.5 
42 
29 
46 
41.25 
29.62 

24 
39 . 5 

- 21 
-8 

-32 
-38 

- 5 . 99 
31.30 

.~ -- . 

Dí2.S 
ViVlao~· 

56 
56 
Sl 

19.66 

56 
56 
SS 
56 
48 
56 
54_66 

3 . 26 

34 
50 
33 
27 
56 
22 
37 
13 . 26 

56 
56 
21 
56 
56 
56 
50 . 16 
14.28 

56 
56 
27 
56 
35 
29 
43 . 16 
14.30 

i 

" 

i 

,. 
\j , 
.1 
" 
" ." 
i 

:1 
:1 
,! 
'i 
ii ., 
í 
I 

! 
, 

I 
I 

I 
! 
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I'Tra Lamlento: Almendra Cocida l 5 'i. ( 8 sem~n2.s } 
; 
¡ # QE:. TÓXlCG , 
i r a -ca I sexo P.I. A.I.T. inqerido 
y---

1 ·M 154 832 l24.. 8 
2 H 113 368 = =- .. =\ 
3 1'1 155 1118 1"-: :::. :....J 1 ._' 

4 M 185 457 68.55 
5 H 156 311. 5 46.725 
r H 146 700. 5 105 .075 o _. 
Y. 152-. 5 631.16 94.64 
::.' J -~ ~ ? 

_-..J .. ..l....:.... 311.10 46.60 
. , 
¡Pa tróln l uve n i-' ;- ! 

0 0 -
i I , ¡ I i 1 H 109 I 830 

! I I 

') I 
I ¡ ¡ L. H 110 . S 847.5 

I 3 ti 105 94 8 I 

I 
4 M 130 907.5 I 
5 M 144 935 I 

6 M 156 1003.5 
-
X 125.75 911. 95 
S 21.02 65.02 

P.I.: peso inicial (g) 

P.F.: peso final (g) 

A.I.T.: alimento ingerido total (g) 

M: macho 

H: hembra 

Tóx ico ingerido: A.I.T. x Concentración 
100 

Dif. de peso: diferencia de peso (g) 

X: promedio 

S: desviación estándar 

, 
1 
1 

i 
i , 
I 

! 

Dif. de Días 
P.F. peso vividos 

137 - 17 SÓ 
~ ~ - 40 31 . , 

151 - 4 Sé 
95 - 90 -:¡-

J :> 

88 - 6iJ 30 
9~ -5 :- 54 

105 ~ 8~: - 4~.6G 43.66 
3 (; . 8~ 2¿.0¿ 12 . 90 

liS , 69 
18S I 74 . 5 
174 74 
188 58 
198 54 
211 55 
189 64.08 
13.6 9.51 

equivalente a mate rial 

derivado de O. oleifera 

I 
¡ 

-l 
i 

I 
I 
i 
¡ 
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" iJADRO 7 . Re sumen de datos o n teniaos en los diferentes ensayo3 ce,:­

aceite de Omohalea oleifera en cada uno de los anima les 

de exper imentación. 

Tra t amiento: Aceite Crudc 5 % (8 semanas) 

;.;. 
ti- de A.ce:::.. L': 

rata sexo r ~ l, ;~ .. I. ~ '2-1
• ill0E:T :i :, __ 

... _-_._ -.~ 

i M 190 ll:::~' 
. , . 
~C~ ~ 

., L< 24¿, 119~; =:'~ .. é: ¿. -'-. 

3 M 178 944.::' 4~/,, =- 2~ 

4 [11 256 136:> 68.:::=-
5 H 211 1287 64 _ 3: 
(: H 238 1320 66 

I -

i X 219.83 1206 .9} 60 .22 

\ 
S 31 .75 154.18 7.71 

¡Tratamiento: Aceite Crudo 10 % (8 semanas) 

225 1263 I 126 . 3 ! 1 H 
I 2 H 288 1204 

I 
120 .4 

I 3 M 298 1424 142 . 4 

I 4 M 322 1265 I 126.5 

I 5 M 29 9 939.5 
\ 

9-'> a-J . _-J 

6 H 232 12835 128.35 
277 . 33 1229.83 I 122.98 

Q.49 159.92 1'" aa _. ~ J 

'l'ra tamiento: Aceite Crudo 15 % ( 8 semana s) 

1 H 202 1343 201. 45 
2 H 282 1151.5 172.725 
3 H 161 1075 161. 25 
4 M 307 1245.5 186 .825 
5 M 350 1403 210.45 
6 M 323 1378 206.7 -
X 270.83 1266 189.9 
S 73.78 132. 10 19.81 

Patrón Ad11to. 
1 

1 H 273 1880 
2 M 359 1485 
3 H 236 1357 
4 M 354 1376.5 
5 M 309 1426.5 

I 
6 H 219 1426.5 -
X 291.66 1411. 25 I S 59 . 07 45.35 

I 

P.I. : Peso Inici al (g) Aceite ingerido: 

P .F.: Peso Final (g ) 

A. l. T. : Al imento ingeri do total (g ) 

~~i: d", 
c~ .. ~ .. 

- ---_.-
.~ . .:i r. 

, ', 

- -
_.ot. - o ); 

~4¿ - ' 

220 - -1 ,~ 

261.83 4:': 
42.2; 6/.80 

241 16 
334 46 
284 86 
337 15 
355 se 
260 2b 
31S.5 41. 16 

55 .. 91 27 .36 
! , 

252 50 
342 60 
259 98 
328 21 I 

385 35 
267 - 56 
305. 5 34 . 66 
54.15 51 . 56 

I 
I 

306 33 I 
321 - 38 
255 19 
402 48 
325 16 
276 57 
314. 16 22 . 5 
50.79 33.66 

A. I. T. x Concentración 
100 

equival ente a material 
derivado de O. oleifer 
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Cuadro 5. Re sumen de Promedio s v dE SVJacj6~ e stánda~ O~ ~¡ 

Dar tratamiento de harir~a v a c e ite de Omph al ~~ 

J\. . j . '::: . 

I 
---------r-~I----·---- · 

51 130.91 -
----------------~---I~------------~I ------------~i--------------- i 

5 102 . 91 _ l G. 52 ¡ 93 . 33 ~ 9. 32 , 707 .76 ! 294 .74! 
r---+¡--------------+'--------------r-, --------------¡ 

fl\1BRIm :50 .79 I lC . 3 ~ 7/.39 833 .75 + 

10 151 .16 + 11 . 72 I 105 .16 ± 13.42 ! 675 ± 81.21

1 I i 
15 127.33 ± 31.91 96 ~ 32 . 79 i 386 . 83 ± 107 . 781 

100.162: 36 . 71 1 757.252:409.391 

ALMENDRZ\" 
CRUDA 

5 

10 

58 . 83 + 

59 + 

7.38 

9.75 104.33 ± 11.74 I 1019 .83 ± 90. 05 1 

1 15 1 67.66.± 7 .86 69 .66 .± 20.57 549. 91 ± 293. 321 

--------------~~-54-1-0-1-. -66--.±--3-9-. 4-1~--1-42-~-9-1--±-4-5-.-9-0~1 --8-4-8-.6-6--±--3-43-.-3-4 11 

Al1'1ENDRll, I COCIDA 10 113.91 ± 10.60 108 ± 32 .18 682 . 5 ± 335 . 82
1 

I 15 151.5 ± 23 . 12 105.83 ± 30 . 80 631.16 ± 311. 10 1 

PATRJN 
JUVENIL 

ACEITE 

PATRON 
ADULTO 

125.75 + 21. 02 

5 219.83 + 31. 75 

10 277 . 33 + 39 . 49 

15 270 . 83 + 73 .78 

291.66 + 59 . 07 

P . I .: peso i n i cia l (g ) 

P . F .: pe s o final (g) 

189 ± 13 . 62 911 . 95 ± 65.02 / 
I . 

261.83 ± 42.27 1 1206 . 91 ± 154.18 ¡ 
i ¡ 

318.5 ± 55 . 91 I 1229 . 83 ± 159 . 92 : 

305 . 5 + 54 .15 1266 + 132 .10 

314 .16 + 50 . 79 1411.25 + 45 . 35 

A. I . T .: al imento inger i do t otal (g) 
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El Cuadro 7 presenta los res ultados en cuanto a pes o 

inicial , sexo , a l imento i ngerido tota l , a c e i t e ingerido , 

pes o fina l, diferen cia de peso por rata y tra tamiento ; la s 

rata s que presentaron un ~ayor aumento de peso fueron las 

sOlnetid2 s a una dieta con una conccntr.3ción de l 15% de ace~ 

te d e 2. o l eifera y las que tuvieron u n menor aumento de 

pes o fueron l as del 5% ; sin embargo , el grupo patrón a1can -

zó el menor p e :;o fina l de todo e l t ra t amien to ta l como lo 

muestra la gráfica 5 . 

An ál isi s Estad ísticos 

El Cu ad ro 9 presenta el periodo y cantidad de ra tas 

muertas e n los diferente s t ratami entos de harina . 

P a ra determina r que l as mue r tes f ueron ocasionadas po r 

tratamiento o al azar , se aplicó x2 de Conting e ncia a todo s 

los grupos , como t ambién se hizo por concentración , dand o 

los siguientes resultados : X2 globa l = 42.184 para 10 gra-

do s de libertad con un nivel de significancia d e 0.05; en 

tab las x2 = 18 . 307 lo que d emue stra que los r es ult ados tu-

vieron c omo causa l a d i eta prove ida (Cu adro 12 a ) . 

2 
El valor de X de contin genc ia , par a l as concentracio 

nes de 5 , 10 Y 15% de harina de O. oleifera se muestra n en 

los Cuadros 12b , 12 c y 12d que también determinan que las 

muerte s fueron ocasionadas por los tratamien tos y no po r 

alg o imprevisto debido al aza r . 
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'En e l análisi s de varianza , se aplicó la v ar i an te ali ­

mento ingerido tota l x concentra ción / 10 0, es d ecir l a can 

tidad de tóxico ingerido para los trata.-nientos con harina ; 

obten i e ndo un valor de 5 . 28 indicando q ue s i e s significa­

tivo ; ya que e l va lor de l a s t abl ? s con 9/5 0 grados de li­

berta d y un valo r de signific an cia de 0 .05 es de 2 .1 2 (C u a 

dro 13) . 

A los grupos que se les admin istró aceite para ver s i 

era significativo e~ ~umento de pe so comparado con la s ra­

tas patrón , se les ap l icó e l aná lisis de varianza , obte­

niendo r es u l tados n o significativos los cuales se mues tran 

e n e l Cuadro 1 4. 

El Cuadro 15 muestra el aná li sis de varianza efectua­

do e ntre los grupos tratados con ace ite , resultand o una di 

fe r e n cia no s ignificativa . 



Cuadre 9 " 

_ ----= -- -----. '--~-' -~ - -.'------. '~.l.. , 
\ ~. 

- -- ---._--- _ .-"----'---'-- ,--- --------

- I 

----,---~--- .-,-----_._- " _. - " -- "-". 

_7ll1BJ0r:J., 

CRUul 

11, ' 
1 

--¡ 
! : 

I 

, , 
! 

, - - - .. _--- I 

J ' .. ' 

, . 
..L :: 1 

1 

! -.. - ' .i 
L 

! I 1 i 
I 
I 

4 I 
I 

i - - -----+----'-........:--+----'-,--.,--
1[; 2 -

J 
..) 15 

'IüI'AL DE W.TAS MUERTAS 

NGmero de ratas al inicio de los 

t ra tamientos ante riores: 54 

Núm o de ratas muertas al f lnal 

del tratamiento: 45 

Número de ra ta s vivas al final 

d~l ~ra tamiento: 9 

} 

1 

i 

.... 

1 

.:.. 

"-

3 

l 

., 

é 

E., 

-

~ 

6 

4. S, 
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Cuadro 10. Rango de t6xico ingerido* de semilla Omphalea 

oleifera por rata y tratamiento en relación al 

peso final. 

TRATAMIEN'Iú CCN::ENTRACION DE HARJNA DE Qnphalea oleifera (g) 

5% 10% 15% 

ENOClSPERMO 0.43 - 0.52 0.5 - 0.81 0.5 - 0.76 

AIMENDRA ,-

CRUDA 
0.38 - 0.48 0.89 - 1.29 0.69 - 1. 75 

ALMENDRA 
0.18 - 0.38 0.47 - 1.03 0.75 - 1.15 COCIDA 

*T6xico ingerido por rata = A.I.T. x Concentraci6n /100 
P.F. 

A.I.T. = alimento ingerido total (g) 

P.F. peso final (g) 
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Cuadro 11. Promedio f desviaci6n estándar de t6x ic o inge­

rido de semi l l a de Omphalea oleifera p o r g rupo 

y tratamiento en r e laci6n a l peso final. 

TRATAMIEN'ID CCNCENTRACICN DE HARINA DE Omphalea ole i f era (g) 

- - -
5% X + u 10% X + (/ 15% X 2:. v -

ENIXlSPERMO 0.37 + 0 . 16 0.64 + 0.12 0.61 + 0.10 
- - -

ALMENDRA 
0 . 34 + 0 . 13 0 . 98 + 0 . 15 1.14 + 0 . 35 CRUDA - - -

AlMENDRA 
0.28 + 0 . 07 0.61 + 0.24 0.86 + 0 . 24 COCIDA - - -



Cuadro l 2a . Tabla de Cont ingenc i a que presen~a los valores 

de mortalidad observados y esperados para cada 

grupo e xperimental tratado con harina de 

Omphalea oleifer2 . 

, ! I 

I GRUPO MUERI'OS I VIVOS TC1I'J>...L 

5% 4 {4.09091} 2 (1 . 90909) G 

Endospenno 10% 6 (4 . 09091) O (1. 90909) 6 

15% 6 (4.09091) O (1. 90909) I 6 

Embrión 5% O (4.09091) 6 (1. 90909) 6 

5% 3 (4.09091) 3 (1. 90909) 6 

Almendra 
10% 6 (4.09091) O (1. 90909) 6 cruda 

15% 6 (4.09091) O (1. 90909) 6 

5% 3 (4.09091) 3 (1. 90909) 6 

Almendra 
10% 5 (4.09091) 1 (1. 90909 ) 6 cocida 

15% 6 (4.09091) O (1. 90909) 6 

Patrón O (4.09091 ) 6 (1. 90909) 6 

'TOTAL 45 21 66 

Los números entre paréntesis indican los datos esperados. 

Fórmula utilizada: X2 = 

Grados de Lib e rtad= 10 

~(0-e)2 
e 

Nivel de Significancia= 0.05 

x2 límite= 1 8 .307 

x2 experimental= 42.184 

I 
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Cuadro 12b. Tabla de Contingencia que presenta los valores 

de mortalidad observados y esperados para cada 

grupo exper imental a una concentración del 5 % 

de o . oleifera . 

GRUPO MUERTOS VIVOS TOTAL 

Embrión O (2 ) 6 (4 ) 6 

Endospermo 4 (2 ) 2 (4 ) 6 

Almendra 
3 (2 ) 3 (4 ) 6 cruda 

Almendra 
3 (2 ) 3 (4 ) 6 cocida 

Patrón O (2 ) 6 (4 ) 6 

'IOTAL 10 20 30 

Grados de libertad: 4 

Nivel de significancia: 0.05 

X2 límite: 9.488 

X2 experimental: 10.5 
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Cuadro 12c. Tabla de Contingencia que presenta los valores 

de mortalidad observados y esperados para cada 

grupo experimental a una concentraci6n d e l 10% 

d e o. o l ei fe r a . 

GRUP O MUERTOS i VIVOS I TOTAL I 
Endospermo 6 (4.25) O ( 1. 75) 6 

Almendra 
6 (4.25) O (1. 75) 6 cruda 

Almendra 
5 (4.25) 1 (1. 75) 6 coc ida 

Patr6n O (4.25) 6 (1.75) 6 

'IDI'AL 17 7 24 

Grados de libertad: 3 

Nivel de significancia: 0.05 

X2 límite: 7.815 

X2 experimental: 19.966 
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Cuadro 12 d . Tabla de Cont~ngencia que presenta los valores 

de mortalidad observados y esperados para cada 

grupo experimental a una concentración del 15 % 

de O. oleifera. 

GRUPO MUERTOS VIVOS TOTAL 

Endospermo 6 (4. 5) O (1. 5) 6 

Almendra 
6 (4. 5 } O (1. 5) 6 cruda 

Almendra 
6 ( 4. 5 ) O (1. 5) r 

cocida o 

Pa trón O (4 . 5) 6 (1.5) 6 I 
'IDTAL 1 8 6 24 I 1 

Grados de libertad: 3 

Nivel de significancia: 0.05 

X2 límite: 7.815 

X2 experimental: 24 
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CUADRO 14. Resumen de l anál i s is de varianza (p esos fin a l es ) de los grupos tratado s con ac e ite de O. o l eife ra en 

concentracion e s de 5, 10 Y 15% con e l grupo pat r ón. 

I '::'F-L,-:;'''CIo.'\ APL!C,·\L; I Sl;·:,::U""O:::;L'\ C:J ; C,;'::L .'CE.;'.E :. s I r;J-n~rf,0L r.caTE lC % I CCNT?0L .'>CE'Tl: l:-~-\ 
¡ Sl1IT\3wria de las X );2 1884 1 571 1884 1911 188 4 1833 
~'----------------------------~---------4----------1---------~--------~-----------

Surnatoria del cuadrado de las X X 604556 4202 77 6045 56 52~287 604556 574647 

Número ele ratas de cada 9TUFO n 6 6 6 6 6 6 

N(~o total ele r atas N 12 12 12 12 12 12 

SUT>3wria total de las X X total 3455 3455 3795 3795 3717 3717 

2 . 
5 1mB de cuadrados dentro de grtJ?Os Xw 21916 . 83 21916.83 -58406 . 5 - 58406 . 5 276 45. S 27645.5 

Sura de cuadrados entre grupos X2 8164 .08 8164.08 -772.58 '-77 2.58 216.75 216.75 
o 

I Grados de l ibertad dentro de grupos gld 10 10 10 10 10 10 

r GJ.-ados de l i.bertLld entre gru,..os 91e 1 1 1 1 1 1 

~
I Varianza dentro de grupos 52 2191.68 2191. 68 - 5840.65 - 5840.65 2764.55 2764 . 55 

\.J 

Varianza entre grupos ~ 8164 .08 8164.08 -772.58 -772.58 216.75 216.75 ._ 

F de SneOc.."Cor experirrental Fex 3 . 72 3 . 72 0.13 0 .13 0.07 0.07 
I 

I F de Snecl=or para 5% F de 5% 4 . 98 4.98 4 .98 4.98 4 . 98 4.98 
- - -- ----------

Ul 
-J 



58 

Cuadro 15. Resumen de análisis de varianza (peso final) en 

tre los grupos tratados con aceite de Ompha1ea 

oleifera. 

A C E 1 T E 

5% 10% 15% 

1 340 241 256 

2 256 334 342 

3 273 384 259 

4 236 337 328 

5 246 355 385 

6 220 260 267 

iX 1571 1911 1833 
-
X 261. 83 318.50 305.50 

z: x2 
420277.00 624287.00 574647.00 

(2 ~) 2 411340.16 J 608653.50 559981. 50 
n 

-- 2 
2.. X 8936.83 15633.50 14665.50 

gl 5 5 5 

S 2 global= 39) 235 . 8334/15 ::.. 2615.722227 

SD= ~ = 29.52807832 

2 *F = X entre clases = 5287.5579 ------------------
x2 dentro de clases 2615.722227 

F de tablas con gl 2/15 ~ 3.68 

nivel de significancia de 0.05 

*ver Anexo IV 

TOTALES 

5312 ~X 
-

885.83 X 

6119211 ~ X2 

1579975.16 (~ ~) 2 
n 

39235.83 D:J 2: XL. 

15 gl 

2.02 



59 

Para determinar la diferencia entre los grupos trata­

dos con harina de o. oleifera y el patrón, se aplicó la 

lit de student", utilizando como variable el alimento inge­

rido por día en el tratamiento, de lo que resultaron valo­

res significativos mostrados en el Cuadro 16. 

El gráfico 1 representa que a medida que aumenta la 

concentración, el peso disminuye, lo que implica que por ca 

da 1.7% de harina de endospermo de semilla de Omphalea olei­

fera, hay una disminución de 1 gramo en el peso del sujeto 

experimental teniendo una media de peso inicial de 150.5 g. 

El mismo análisis se aplica a las gráficas 2 y 3. 

La evolución del peso semanal de los sujetos tratados 

con embrión a una concentración del 5% se muestra en el gr~ 

fico 4, lo que explica que por cada semana de tratamiento 

hubo un aumento de 4.22 g con un promedio de peso inicial 

de 124.27 g. 

La gráfica 5 muestra que por cada 0.55 % de aceite de 

O. oleifera , se dio un aumento de peso de 1 g en las ratas 

de dicho tratamiento. 
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Cuadro 16. Análisis de la lit de student" en los tratamien-

tos con harina de semilla de o. oleifera y el 

grupo patr6n* 

GRUPC6 

Embrión 5% 

5% 

Endospermo 10% 

15% 

5% 

Almendra 10% 
cruda 

15% 

5% 

Almendra 10% 
cocida 

15% 

Patrón 

Grados de libertad: 10 

Nivel de Signi ficancia: 0.05 

Valor límite: 1.812 

-
X SD lit de student"** 

19.85 · 0.897 2.072 

14.31 0.788 10.844 

16.58 0.911 5.622 

12.53 0.699 13.106 

15.98 1.491 3.844 

18.68 0.823 3.678 

14.30 1.198 6.179 

16.24 1.569 3.481 

15.07 1.249 5.314 

13.85 1.372 5.729 

21. 71 I 

*Variable utilizada: alimento Ingerido/Días vividos = alimento diario 

**Valores experimentales de lit de student" 

t de student = Xl - X2 
SO 

----r-2 
SO =y~ + ~ 

n n 

Xl 

X
2 

S 
2 
l· 

S 
2 
2' 

n 

SO 

media de patrón 

media de tratamiento 

varianza de patrón 

varianza de tratamiento 

6 

porcentaje de error de 
desviación estándar 



X de Pesos 
Semana I es por 

grupo (g) 

45 

35 

125.5 

y = - 1.7 x t 150 . 5 

5 10 15 CONCENTRACION t%) 

Gráfica l. Efecto del endosperrno de la semil l a de O. oleifera en ratas juveniles lnediante 

análisis de regresi6n. 
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X de pesos 140 

semales por 
grupo (g) 

130 

120 

110 

100 

90 

80 

70 

60 

y= -4.1458 x 126.991 

5 10 15 CONCENTRACION ('lo) 

o­
N 

Gráfica 2. Efecto de almendra cruda de la semilla de O. oleifera en ratas juveniles median-

te análisis de regresi6n. 
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Gráfica 3. Efect o de almenda cocida de la semilla de O. oleifera en ratas juveniles median -

te el análisis de regresión . 



X de peso 
semanal (g) 

145 

140 

135 

130. 

125 

y= 4.223 X + 124 .27 

I I I I 1- - ---------
2 3 4 5 6 SEMANAS DE 

TRATAMIENTO 

Gráfica 4. Efecto del embri6n (5 %) de la semilla de O. oleif er a en r at as j uveniles mediant e 

análisis de r egresi6n. 
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X de pesos 
semanales por 
grupo (g) 

305 

303 

301 

299 

297 

295 

y= 0.55 x + 295 .84 

5 10 15 CONCENTRACION (%) 

O' 
V1 

Gráfica 5. Efecto del aceite extraído de l a semilla de O. oleifera eE ratas adultas median-

te el análisis de regresión. 
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DJSCUSION 

Composición Química 

El análisis químico en l as muestras utilizadas de embri6n, 

endospermo y semilla cocida presentó un mayor porcentaje de 

extracto et~reo, siendo mayor en el e ndospermo; ya que en el 

embrión, por su función de dar origen a una planta, contiene 

mayor cantidad de carbohidratos que son la fuente primaria de 

energía y no así los lípidos (Villee, 1984); en cambio con la 

cocción de la almendra hubo una considerable p~rdida de acei­

te, lo cual se detectó por el contenido de ~ste en el agua r~ 

sidual, no obstante el contenido de aceite fue alto (Cuadro 

4, pág. 36). 

En relación a la cantidad de proteína encontrada en este 

estudio, es baja comparada con las tortas de "soya" (52.05%) 

y "ajonjolí" (46.57%), (Herrera, et al, 1974), lo que no per­

mite considerarla como fuente prot~ica pero sí como fuente ca 

lórica por la cantidad de grasa contenida en las diferentes 

partes de la almendra y en la almendra total (Cuadro 4, pág. 

36) . 

SegGn Bidwell (1979) concentraciones altas de hierro y 

cobre en una planta provocan toxicidad al ingerir cualquiera 

de sus partes. Rosenstein (1983) explica que al ingerir al­

tas cantidades de cinc y fósforo producen intoxicaciones gra-

ves. 
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Esta situaci6n se prese nt6 con la semi lla de O. olei fera 

que alcanzan 6ptimos niveles de hi erro cuyo rango de concentra 

ci6n detectada fue en e l embri6n 115 . 0 7, endospermo 95 . 87 Y al. 

mendr a 'cocida 83 . 89 los cuales se e ncuent ran e n e l nive l 6p t i 

mo (50 -1 20 p . p . m. ) y los valore s de cobre , sup eriores a 20 p . p.m . 

correspondientes a n ive l es muy altos , según Bi dwe ll (1979 ). 

(C uadr o 5 , pág . 38 ). 

Entre los macronutri en t es analiz a dos se encontr6 una a l ­

ta concen tra ci6n de f6sforo ma yor al 6ptimo que e s de 0 . 12 a 

0 . 16 % (Bidwell , 1979) En cuanto al cinc , cuyo 6ptimo oscila 

entre 25 y 46 p . p . m., los va l ores e ncontrados e n la semilla 

e studiada fuer on muy e l evados , por lo que podría utiliz ar se 

como fertilizante (Dra . Alicia Pineda , comunicaci6n personal 

(Cuadro 5 , pág . 38 ). 

Germinaci6n 

La facultad de una semil l a para germinar , dep e nde de l 

grosor de l tegumento , de un escaso contenido de agua y de 

l a presencia de almid6n en vez de grasa s como sustancias 

alimenticias de reserva (Vill ee , 1984 ). Las oleaginosas 

pierden su poder germinat i vo porque se enrancian sus acei ­

tes ; en t end i éndose por poder germinativo de una semi ll a , 

l a relaci6n que existe entre e l número de s e mil l as sembra ­

da~ y e l número de las que germinan (Fuster & Rodríguez , 

1 965 ; Schery , 1956 ), de donde se deduce que e l poder germi -

*Dra . Al icia Pineda , 1 985 . Jefe de los Laboratorios del 

l . S . l .C. Santa Tec l a , Depto . de La Libertad , El Salvador , 

C. A . (Q. D . D. G.). 
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nativo de Omphalea oleifera e s mínimo ya que el conte nido 

de ace ite de la misma es alto ; lo que t ambién fac ilita la 

invasión de los hongo s Pe nicillium sp ., Aspergillius sp . y 

Phisarum sp . lo cua l impidió l a germinación debido a la p~ 

trefacción ocasionada por l os anteriore s, limitando nues ­

tro ensayo en los dife rentes estadíos de germinación. 

Un resultado curioso con r especto a la germin ación de 

la semilla, obtenido en la constante observación de la ge~ 

minación natural en e l campo, e s el que esta semil la nor ­

malmente germina dentro de la. pulpa de los frutos en e sta­

do de putrefaccióni situac i ón que les permite estar fuera 

de l contacto directo de la tierra y lluvia, encontr&ndose 

la relación de germinac ión en proporción inversa a la cali 

dad de sue lo. Es decir, en cuanto mas degradado y pedreg~ 

so fue el suelo donde se pudrió el fruto, mayor fue el po~ 

centaje de germinación; cuando las semillas caían directa­

mente en el suelo, no germinaban. 

Ensayo s Biológicos 

El r e chazo a la primer die ta se debió probablemente a 

la forma en que se les proporcio nó el alime nto (en polvo ) 

ya que al introducir el hocico en el comedero, a bsorbían 

la harina a través de las fosas nasales, lo que l es provo­

có irritación -y secresión nasal . Según la Organización pa 

namericana de la Salud l1974 ), una de las regiones más sus 



69 

ceptibles de las ratas son las fosas nasales. Deduciendo 

entonces que este fue un factor influyente e n la mortalidad 

temprana de ellas ; sin embarg o el poco alime nto ingerido 

dio la impresión de ser rechazado lo que induce cierto mar ­

gen de duda con respecto a los resultados obt e nidos con la 

dieta 1 en el grupo juvenil, y en la que pres e ntaron algu­

nos de los mismos síntomas, a pesar de que éstas comieron en 

mayor cantidad y vivieron má s tiempo. 

Para suministrar la segunda dieta a base de "crece-lac" 

después de ser destetada s las ratas, se les alimentó sola­

mente con este concentrado, a fin de evitar el aparente re­

chazo de la primer dieta y no tener dificultades al agregar­

les la harina o el aceite; e stá comprobado que las dietas 

"pe llets" en este caso "crece-l ac" son nutricionalmente ba­

lanceadas y no requieren suplementaci6n (Organi zación Pana­

mericana de la Salud, 1974). 

En general a pesar de que las ratas con el tratamiento 

con harina aumentaron de peso¡ no es significativo este au­

mento comparado con las patrón juvenil; sin embargo e l ali ­

mento ingerido fue menor que el consumido por las ratas pa­

trón. 

Por regla general, las ratas lngleren e l alimento nece 

sario para vivir, crecer y mantenerse; si el alimento les 

causa daño no lo comen en cantidades normales. Esto expli-

ca el por qué las ratas patrón ingirieron mayor cantjdad de 

alimento que las de tratamiento con harina por lo tanto e l 

aumento de peso de las ratas patrón fue mayor . 
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Los ensayos de toxicidad deben hacerie sQbre lotes 

iguales en número de animales machos y hembras, ya que muy 

a menudo e l sexo influye sobre la recepti~idad a los vene­

nos (Fuhner, 1956). En este caso , aparentemente , el s e xo 

no fue un factor que influyó en la toxicidad de la s emilla 

del árbo l de "hoja de queso" . 

Calder6n & Standley 11941) , Standley et a l. (1946) y 

Witsberger et al. l19821 expresan que e l embri6n es tóxico , 

pero según nuestros resultados a una concentración de l 5% 

con ratas juveniles por un periodo de 6 semanas no result6 

serlo. Debido al tamafio y bajo peso del embrión no nos fue 

posible hacerlo por más tiempo y en las concentraciones del 

10 y 15 %; ya que se requieren grandes cantidades de semi­

llas. 

Av~lés l19551, refiere que las semillas tostadas son 

comestibles, pero s~gún n u estros resultados en almendra co­

c~da hay toxicidad, s~ embargo po r ser acumulattvo los 

síntomas, dependiendo de la concentración y cantidad de ali 

mento consumido, aparecen semanas después de haber sido in ­

gerido . 

Una experiencia de ingestión por humanos de la semilla 

tostada, observada a través de nuestra investigaci6n en un 

grupo de 3 jóvenes que ingirieron la semilla sin premedita­

ción por los investigadores, ya que fue confundida con las 

semillas del fruto del "árbo l de pan " (Ar thocarpus comunis ), 

reportó efectos notorios de toxicidad a las 12 horas des -
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pu~s de haber sido ingeridas 10 s~millas por personas, los 

cuales se presentaron con vómito, diarrea y dolor de e stó­

mago. 

La harina de la semilla de "hoja de queso" en concen­

trac iones del 5% provoca toxicidad en menor grado que a una 

concentración del 15% en ambos casos provoca la muerte; pe-

ro es más rápida en las concentraciones del 15%. Limita el 

crecimi en to en ratas juvenil e s, en nuestros tratamientos 

las ratas patrón alcanzaron el tama~o adulto , no a~ i las 

ratas con los diferentes tratamientos de harina. 

Los tratamientos hechos en crudo son más tóxicos que 

los realizados en almendra cocida, específicamente en endos 

permo; sin embargo en la dieta con almendra cocida a una 

concentración del 15% se dio una pérdida alta de peso, lo 

que demuestra que la semilla presenta una toxicidad similar 

tanto cocida como cruda. 

Al comparar la ingesta necesaria de aceite en las tres 

concentraciones y el control, la diferencia en cuanto a pe­

so y alimento ingerido no es significativo, lo que indica 

que el aceite no las engorda ni las mata; pero si vale la 

pena mencionar que la sedosidad y brillo del pelaje que 

presentan las ratas que ingirieron aceite en las diferentes 

concentraciones: 5( 10 Y 15% no se observó en el grupo pa­

trón adulto. 

A pesar de que el alimento ingerido por las ratas tra 

tadas con aceite fue menor que el grupo patrón adulto, al-
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canzaron un pes o mayor o igua l que éstas , probablemente por 

e l ma yo r con t e nido energético L9 . 3 Kcal/ g ) (De l Cid , 198 0) f 

Y porque la cantidad de grasa conten ida en e l a lime n t o de ­

t ermi.-n a e l t. i empo que éste p ermanece en e l es tómag o an t e s 

de p a sa r a l inte stino yla sensación de h ambre se pres e nt a 

más tarde que al comer un a limento bajo e n porc e ntaje e n 

grasa (Scherman f 194 3)_ , el ace i te utili zado e n l a s r acione s 

a difere nte s concentraci ones ll O mostró ningún síntoma de 

toxicidad e n un per í odo de 8 s emana s de inges tión po r ratas 

ad ultas . El pes o máxLmo ganado se presentó e n la c o n centra 

ción del a ce i te al 15% y e l mí nLffio en las rata s patrón ; e s 

decir , que hay una concentración d e aceite que l e s provoca 

un ma yor aumento de p es o . De lo anterior se d educe q ue e l 

tóxico d e l a semil la no es lipo solub le . 

El aceite de O. oleifera no ti en e propi edades s eme ja~ 

tes a las d e l ace ite de ricino c omo cita Calderón & Sta nd­

ley (194 1 1 , ya que e n un pe r íodo de 8 semana s con ratas 

adultas a conc e ntraciones del 5 , 10 Y 15 % no mostró efec­

tos l axantes . 

Adic i ona lmente al ensayo biológico de toxici da d por 

Lngestión de a ceite y los resu l tados discutidos , po r acc i­

dente se dejó una muestra de aceite en condiciones ambien­

tales natura l es e n envase de vidrio ámbar sin t a par , dura~ 

te 1 6 meses , e ncontrándose a l final del período que sus c a 

racterísticas de f l uidez , coloración y e stabilidad a la 

oxidación se mantuvieron sin ningún c ambio . 
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, 
CONCLUSIONES 

En bas~ a los result ados obtenidos a través de l a in-

ve stigaci6n, se han llegado a es a blece r l a s s i guientes co~ 

clusion e s : que los factores det0rmin dllL e s de l grado de tox~ 

cidad por la i ngesti6n de harina de s e mill a de Ompha l e a 

oleifera son : la concentraci6n , c antidad de a limento inger i -

do y tiempo de admin istraci6n . 

Aparen t e mente e n e l ensayo bio 16gico rea li zado , el 

sexo no f ue un facto r ~nfluyente p a ra c aracter iz a r la tox i-

cidad, ya que al se r ingerido po r rata s de l aboratorio afec 

t6 por igua l a machos y h embras. 

En general, se comprob6 que la pérd i da d e pes o d e l o s 

anima l e s e n experimen to fue d~re c tamente proporc ion a l a l a s 

concentraciones de h a rina en la di e ta sumin i strada . 

Además , de los res ul tados de tox ic i dad observa dos en 

los ensay o s biológ~cos ; los aná l isi s estadísticos pru e ban : 

que l os efectos de . peso , al~ento i n g e rido tota l y mortal i-

da d , se d eben a la tox icidad de la harina utili zad a . 

La harina de l embri6n suministrada a una c o ncentraci6n 

de l 5% dura nte un p e ríodo de 6 seman as , no r e sultó se r tóxi 

ca. No obstant_e , e l a lto contenido de - cobre y cinc cet ec tado en 

e l análisis de minerales , permite sugerir s e e studie con 

más profundidad para determinar sus efectos toxico l ógicos . 

En b as e a l a l to con t enido de extracto etéreo , la semi -

lla de O. ol e ife ra puede ser u tiliz ad a como fuente energét~ 
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ca metab61ica d~ excel e ntes perspectivas . 

La industrializaci6n de la semilla de O. oleif e ra como 

materia prima e n el control de roedore s en la agricultura 

e s una posibilidad inme diata , sugiri endo concentracion e s su -

periores a las de l 15% . Por su a lto contenido de min era l e s 

puede ser utili~a do c omo fertilizante y plaguicida , ya que 

son compuestos o rg ánicos biodegradables que no p e rj udica n e l 

me dio ambiente . 

El aceite de semilla de O.oleifera no result6 se r t6xi 

co al ut ilizarl o e n las raci o nes alimenticias en conc e ntra -

cion e s del 5, 10 Y 15% , por el contrario la ganancia de pes o 

observada e n las ratas de labor atorio , fue p r oporcional a la 

conc entraci6n suministrad a . Esto d emuestra que el t6xico 

presente e n la semilla , no e s liposoluble . 

El aceite de la semilla es tudiada, no tiene propieda -

des análogas con e l aceite de ricino, por no tener propie-

dades laxantes. 

El aceite de la semilla de "hoja de queso " es e l deri-

vado industrial de mayor i mportancia y por las característi -

cas de estabi lidad y propi e dades observadas se recomienda 

sea estudiado con mayor detalle para determinar s us perspec -

tivas e con6micas e n el procesamiento industrial a gran es -

cala . 

Debido a las condiciones bio - eco16gicas en las cuales 

se desarrolla el árbo l de Omphalea oleifera e n forma natu-

ra l, se recomienda sea considerado en los programas de fo -
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restaci6n de ~i erras margina l es ya que ad emás de proveer 

los b ene ficios de la ac tiv idad for es tal , constituye una a l­

ternativa de fu ente de materia prima para a l imentar la in ­

dustria de l acei t e e n El Salvado r . 
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AN E XO I 

HOJA DE RE GISTRO 

TRATMlIEN TO : AC E ITE CRU DO 1 5 % 

SEMl\.NA : 2 

No . de Variación 
rata Sexo P .I. P .F . de peso A.I.S . Observaciones 

I 
1 H 188 205 17 152 .5 

2 H 268 269 1 129 

3 H 170 178 8 126 

4 M 26 0 281 21 131 Pel o más b r illante 

5 M 309 312 3 136 .5 

6 M 302 I 28 6 -16 113 .5 
_ . 

H: h embra 

M: macho 

P . I.: p e so i n i cial (g ) 

P.F . : pe so f inal (g ) 

A . I .S.: alimento inge r i do s e ma na l (g ) 



I 

ANEXO 1 1 

MEZCL~ DE MINERALE S* 

COMPONENTES CANTIDAD (% ) 

Ca C0
3 

31.8% 

K
2

HP0
4 

35 . 7% 

CaHP0
4 

1 . 58% 

MgS0 4 10.97% 

NaCl 16.66% 

CITRATO FERRICO 2.75% 

KI 0 . 08% 

MnS0 4 0 . 38% 

CUS0
4 

0 . 022% 

ZnC 1
2 

0 . 022% 

*Comunicaci6n personal con el Dr . Luis Elias Gonzaga . Di ­

rector de Enseñanza de l I . N.C.A . P . Guatemala , Guatemala . 

1 986 . 



ANEXO 111 

SOLUCION DE VITAMINAS* 

COMPONEN TES I 
CANTIDAD 

(g y microar a mo ) 

TI AMINA 0.6 9 

RIBOFLAVINA 0.6 9 

PIRlDOXINA 0 . 6 9 

PANTETONATO DE CALCIO 2.0 9 

NIACINA 1.0 9 

BlOTINA 0.002 9 

ACI DO FOLlCO 0.004 9 

INOSITOL 8.00 9 

PARAMINO BENZOICO 6.00 9 

VITAMINA K 0 . 2 9 

VITAMINA B12 
0.6 microgramos 

CLORURO DE COLINA 30 . 0 9 

Preparación: Se disuelve el Cloruro de Colina en 500 ml de 

agua destilada y las vitaminas con 500 ml de alcohol de 95° , 

luego se mezclan. Utilizar 5 ml para cada 100 9 de dieta . 

*Comunicación personal con el Dr. Luis Elías Gonzaga . Di -

rector de Ensefianza del I.N.C.A.P. Guatemala , Guatemala. 

1986. 
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ANEX O IV 

ANALISIS ESTADISTICOS 

X
2 

Cuadrad o -

42.184 gl 10 
e 

nivel de significancia 0.05 

Análisis de Varianza _ 

Grupo Patrón Grupo Ac e ite 5 % 

~ X c 1884 i Xt 
= 1571 

Z x 2 
= 604556 c - x 2 

Z. t = 420277 

n c = 6 nt = 6 

.z: X Total 3455 

N = 12 

-¿ x 2 
= '2:. X 2 - (z X ) 2 

c c c 
n 

¿x2 = 604556 3549456 c 
6 

12980 

2: x 2 
= 420277 2468041 t 

6 

= 8936 .-8333 



Suma de c uadra dos dentro del grupo: 

+ 

= 12980 + 8936 . 8333 

= 21916 . 8333 

Suma de cuadrados entre grupo s: 

n 

3549456 
6 

5 91576 

816 4 .0834 

n 

+ 2468041 
6 

+ 411340.166 

2 z:: (X tota l) 

N 

11937025 
12 

994752 .0 833 

Grados de l ibertad dentro de grupos : gld = N- K 

K = núme ro de grupos 

gld= 10 

Grados de libertad entre grupos: gle K-l 

gle= 1 

Estima ción de Varianzas: 

De nt ro de grupos : 

'5 2 = -X2 
/gld = 21916.8333/10 

w L w 2191. 68333 

Entre grupos : 

'52 = ¿X
2 

/ gle = S164 . 0834/1 
B B 

8164 .0 834 



Determinación del Coeficiente F : 

8164 . 0834 
2191. 683-33 

3.725028743 

Valor en la tabla de F con 0.05 de significancia = 4.98 

con gl 1/10 

De lo anterior : 3.725028 743 es menor que 4.98 por lo tan-

to no se considera significativa la diferencia entre los 

dos grupos. 

li t de student " 

Se tomó como variable el alimento ingerido por día 

Fórmula utilizada: 

t = ~ 
SD =. { l - ~ 

\J n n 

Ejemplo: 

Patrón con Endospermo 15% 

21. 71 2.00 

X2 12.53 ....... 2 
0.93 = S2 = 

n 6 

-------' SD = ~ 2 .
6
00 0.93 

-6-

SD = 0 . 69 

t = 21. 71 12.53 
0 . 69 

t = 13 . 10 



Línea de Regresión 

Se tomó como variable i ndependiente las semanas de tr a ta -

mi e nto y como variable dependiende los promedios de peso s~ 

mana l por grupo en e l caso de la hari_na de embrión de Om-

phalea oleifera . Para los trat am i e ntos con harina de endo s 

permo , alme ndra cruda y cocida como tamb i én ace i te , se tomó 

como variable i ndependien te las diferentes concentracione s 

y e l promedio de peso semana l como la vari ab le d ependiente . 

Fórmulas utilizadas: 

y = ax + b 

a n ;fxy 

Ecuaciones ob ten id a s: 

Harina de Embri6n: 

Endospermo: 

Almendra Cruda: 

Alme ndra Coc ida: 

Aceite: 

b 

(~x) 2 

Y = 4.22 x 

Y =-1. 7 x 

Y =-4.14 x 

Y =-1. 03 x 

Y = 0.55 x 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

_ 2 
~ x ~ y 

2 
nz.x 

124.27 

150.5 

126.99 

129.22 

295.84 

~ x Zxy 

(~ x) 2 



Fórmulas para e l Cálculo de la tabla de aná lisis de vari a nza 

para los grupo s tratados con ace ite de O . oleife r a . 

suma de cuadrado 
Fuente de variación grados de libertad cuadrados rredio 

Entre clases a - 1 = 2 10575 . 115 5287. 557 

Centro de clases a (n-l) 15 39235.833 2615. 722 

Total an - 1 = 17 49810 . 949 2 

a = 3 n = 6 

Suma d e Cuadrado s dentro de clases. Ej emplo: 

26 1. 8 3 340 = C.-78.17)2 6110.5489 t 

261. 83 256 = (5 . 83)2 33.9889 

261.83 273 (-11.1 7) 2 = 124.7689 

261.83 236 = (25.83)2 667.1889 

261.83 246 = Cl5.83)2 = 250.5889 

261.83 220 = (41.83)2 = 17 49 . 7489 ;; 

8936.8334 

Suma de Cuadrados .entre clases para los tres ensayos : 

= 6 ( (261.83)2 + (318.5)2 

10575.1158 

+ 

( ~ X) 2/ a) 

( 305. 5)2 ( 88 5.83)2/ 3 ) 



Cuadrado medio entre clases - Suma de cuadrados entre clases 
a - 1 

= 1 05 75 .11 58/2 

= 5287.5579 

F e xp = media cuadrada entre clas e s 
.~~~--------~------~~~~ me dia cuadrada d~ntro de cl ase o varianza global 

F exp = 2 .0 21452372 F límite = 3 . 68 gl 2/15 

nivel de sign i ficancia = 0.05 


