
EL V AWR NUTRITIVO DEL FRIJOL TEXTURIZADO 
(Phaseolus vulgaris) EN DIETAS PARA AVES 

Resumen 

Se realizaron cuatro experimentos, con 
objeto de evaluar el frijol te.."rturizado como 
fuente de proteína en dietas para pollos y 
gaUinas. En el primero, con pollos se com· 
paró al fri jol crudo vs frijol texturi2ado 
(procesamiento termico 120 e por 6 min) 
en dietas con 12% de proteína usando co· 
mo única fue.nte de proteína al frijol. Los 
n~sultados ile 7 a 21 día~ indicaron pérdida 
de peso y mayor mortalidad (P < 0.05) en 
los pollos que consumieron la dieta con 
f rijol crudo; la dieta de frijol texturizado, 
produjo aumentos de peso y se redujo la 
mortalidad en las aves. En el segundo ex· 
perimento con pollo~ de 7 a 28 días de 
edad, se e~tudió el efecto de procesamiento 
térmico en autoclave (0.704 kg/cm2) del 
frijol ya texturi¡o;ado durante O, 15, 30, 60 
y 120 minutos. Se encontró que el valor ali· 
menticio del lri jo) texturizado no se me· 
jora con procesamiento térmico adicional; 
la ganancia de peso de los pollos disminuyó 
(P < 0.05) a medida que aumentó el ticm· 
po de cocción. En un tercer experimento 
niveles (O, lO y 20%) de frijol texturiza· 
do se incluyeron en dietas sorgo + soya 
para pollos de 2 a 7 semanas de edad. No 
se observaron diferencias (P > 0.05) en 
ganancia de peso y conversión alimenticia 
entre tratamientos. En un cuarto experi-
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mento, la inclusión de O, 15 y 30% de fri· 
jol texturizado fue estudiada con dietos 
isocolóricas para gallinas. Los datos obte· 
nidos en 70 días de experimentación indi­
caron un comportamiento similar, en pro· 
ducción de huevo (P > 0.05) , conversión 
alimenticia y peso del huevo. Los resulta­
dos obtenidos en este estudio indican que 
el \'alor alimenticio del frijol cmflo aumen­
ta con ]a texturización, proceso mediante 
el cual se destruyen algunos de los factores 
tóxicos; el frijol texturizado es una fuente 
alternativa de proteína en dietas para aves. 

Introducción 

El frijol (Phaseol~ vulgaris) es una le· 
gumloosa que con:slituye en gTan parte la 
dieta del pueblo mexicano. Sin embargo, 
en ocasiones el frijol no reúne los requisitos 
m:uescuios de calidad para el consumo hu­
mano por durez;a a la cocción o plagas, o 
se tienen excedentes, que pueden ser deri­
vados a la alimentación animal. El frijol 
contiene alrededor de 20% de proteína y es 
una buena fuente de lisina. El frijol en for· 
ma cruda contiene factores tóxicos, lo que 
limita su empleo en dietas de monogástri­
cos ¡ además, la proteína es deficiente en 
los aminoácidos azufrados y triptofano (Jaf· 
fé, 1940; Luginhuhl y Jungherv, 1949; y 
Me Donald, Edwards y Greenhalgh, 1975). 
La adición de metionina mejoró el creci­
miento de ratas recibiendo fri jol como 1Íni­
ca fuente de proteína en dietas con 8 -
10%, como lo demostraron Rusell et al. 
(1946). Dentro de los factores tóxicos para 
monogástricos encontrados en frijoles cru­
dos se encuentran las ]ectinas o fitobemo­
glutininas, a los inhibidores de proteasa y 
a los taninos (Liener, 1976). Estas suhs-
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tancias tóxicas 1) Interfieren con la diges· 
tión y ah50rción de nutrientes, 2 ) Dismi· 
nuyen la utilización sistemática de proteí· 
nCU!, por un incremento en el catabolismo 
de los tejidos o por alteración en la sínte­
sis prote1ca ; y 3) incrementan la síntesis 
de enzimas pancreáticas y el peso del pán· 
creas aumenta en pollos y ratas (:\1yer, 
Conn y Froseth, 1.982) . 

Untawale y Me Ginnis (1979) demoS· 
traron que procesos de calt'ntamiento como 
el a utoclaveailo rle frij oles, disminuyen el 
r.fecto detrimental de varios factores anti· 
nutricionales. En sus estudios encontra rou 
que el autoclaveado del frijol, mejora el 
crecimiento y elimina la mortalidad de po· 
llito~ por adhesión de lactohacilos y coli· 
formes a la pared intestinal. La suplemen· 
!ación con penicilina a dictas con frijol cru· 
do o cocido reduce el número de microbios 
sensitivos a penicilina (lactobacilos y ente· 
rococos) . 

Fernánde:r, .Manning y Me Ginnis ( 1972) 
encontraron que gallinas alimentadas con 
frijol cocido en autoclave tuvieron una pro· 
ducción similar a las alimentadas con una 
dieta testigo y mejor que aquellas con f ri· 
jo] cnrdo. 

El autoclaveado en laboratorio no es un 
método práctico para procesar el frijol des· 
tinado para la alimentación animal. El pro· 
ceso de extrusión podría ser un métudu de 
calentamiento más práctico (Harper, 1978) . 

Con objeto de evaluar al frijol rojo va· 
riedad Amapolo (Pluzse()lu.s vulgaris} en 
forma texturÜ;ada como fuente de proteína 
en dietas para aves se realizaron 4 Cl:tu· 
dios. 

~laterial y métodos 

El análisis proximal del fri jol (A.O.A.C., 
1975 ) utilizado en esta ser ie de experimen· 
tos se muestra en el Cuadro l . 

En los experimentos l y 2 se utilizaron 
pollos de engorda de un día de edad, sin 
scxar, de una línea comercial. En el expe· 
rimento 3 se usaron pollos mixtos Plymouth 
Rock blanoos, obtenido3 de una incubación 
realizada en el C.E.P . "El Horno", Chapín· 
go, México. 

Las aves fueron alojadas en cr iadoras 
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CUA.ORO 1 

AUlleb qulmlco broma&ol6(ico del frijol 
amapolo texturhado 

eu •• Htuytnt~ S..~e 

nt"i,.i.l'_al 

Pro telna (~ X G. 26) 

Humed~d 

Crtosa 

Fibr" 
Cenizas 

E. L.~-

20.22 
8.70 

l.~ 

2.90 
V IO 

63 .84 

eléct ricas en batería con temperatura re­
gulada por termostato, en ltt fase de inicia­
ción y en la fase de finalización (Experi· 
mento 3) se alojaron en jaulas para aves 
en demrrollo, antes de iniciarse Jo¡; experi­
mentos Jos pollos fueron alimentados con 
una dit:ta práctica de iniciación con 23% 
de proteína de acuerdo a lo e~ahlecido 
por el N.R.C. (1977) . 

En d E.tperimento 4, con gallinas en 
postura, se util izaron aves de una línea co· 
mercial de tipo mediano "Tatum" de 60 
semanas de edad ; las cuales se alojaron al 
azar en jaulas individuales para aves en 
postura. 

Los diseños experimentales empleados 
fueron completamente al azar. Las dietas 
experimentales se ofrecieron por t riplicado, 
excepto en eJ .Experimento 4 que fue por 
duplicado y para corregir la defi ciencia 
de aminoácidos a1.11frados del fríjol !IP. su­
plementó metionina en forma sintética. 
Durante el transcurso de Jos experimentos 
se ofreció agua y alimento a liber tad. En 
los Experimentos 1, 2 y 3 semanalmente 
se rt:gistrarun datus de com;umo de alimen· 
to, ganancia de pe!O y conversión alimen· 
ticia, en el Experimento 4 cada dos serna· 
nas se resumieron los datos de consumo 
de alimento, peso del huevo; porcentaje de 
postura y conversión al imenticia. 

Los datos de las variables en estudio se 
sometieron a un análisis de varianza de 
acuerdo a lo descrito por Snedecor y Coch­
ran (1971), las diferencias entre media! 



se compararon a trnés de la prueba de 
Duncan ( 1955). 

Experimento l . Se comparó el valor ali· 
menticio del frijol crudo con el frijol tex­
turizado en dietas semipurific.adas con 12% 
de proteína, usando como únka fuente rle 
proteína al frijoL El frijol texturizado se 
procesó en un extrusor comercial de la 
Compañia Aceite Casa, S.A. de C.V. El pro­
ceso involucra cocción del f rijol por calor 
húmedo y presión. El frijol es forzado 
a través de orificios pequeños, lo que pro· 
voca caleutamiento por fricción y la mo· 
lienda del ingredieute. Los tratamientos es· 
Ludiados fueron dietas a base de frijol 
crudo o texturizado y una dieta testigo a 
base de pasta de soya con 12% de proteína 
para fines de comparación. La composi­
ción de las dictas empleadas se observa 
en el Cuadro 2. Cada tratamiento se ofre­
ció por triplicado a grupos de 7 pollos ca­
da uno. 

Experimento 2. Se utilizaron 126 pollos 
de 7 a 28 días de edad para estudiar el 
efecto del calor adicional l!obre el frijol tex· 
turizado. El frijol texturizado fue sometido 
al autoclave a cocción a l O lb/pulg2 (0.704 

CUADRO 2 

Composlcl6n de Jas dletos base u tilizadas 
en 1011 experimentos 1 y 2 

Oietuo/o 

ln¡ n:Jica tc:a Soya Frijol 

Pasta de 110ya 

Frijol texturizado 
Me&cla de Vitaminas• 
Mezcla de Minerales• 
Cloruro de ColiM (25%) 
Almid6n de maíz 
Aceite de soya 
DL-metionina 

26.840 

0.200 
5.380 
1.000 

60.490 
6.000 
0.090 

AnÁlisis calculado: 

Protefna % 12.00 
Metioninn + cistina O. 45 
Lisina 0 .80 

• Múrque-¿ y Avlla (1974). 

59.342 
0.200 
6.380 
I. OCO 

27 .918 
6.0CO 
O. 160 

12 .00 
0.4:) 
0 .8 1 

kg/cm2 ) durante O, 15, 30, 60 y 120 mi­
nutos. Como testigo se utilizó una dieta 
con pasla de soya. Las dietas de cada tra­
tamiento se ofrecieron a tres grupos de 7 
aves cada uno. La composición de la dieta 
basal de frijol y la dieta testigo aparecen 
en el Cuadro 2. Al finaliur d estudio se 
sacrificaron 6 aves de cada tratamiento, 
se extrajo el páncreas y se pesó. 

Experimer~to 3. Se e&udió el efecto de 
la inclusión de O, 10 y 20% de frijol tex­
turizado en dietas para pollos en crecimien· 
to de 2-7 semanas de edad. El frijol se adi­
cionó a expensas del sorgo y de la pasta 
de soya de la dieta base (Cuadro 3) con 

CUADRO 3 

Compolllclón de la dieta b81ie para pollos 
en creclmiento de 2-'J sema nas de edad 

(Experimento S) 

l n&'l'edientet 

Sorgo (8.82j• 
Pasta de Soya (46. 65) 
Roca fosf6rica 
Carbonato de calcio 
Sal 
Mezcla de Vitaminas" 
Mezcla de Minerales• 
Dlr-metionina 

Protdna 
Lisina 

Análisis calculauo: 

Metionina + cistina 
Energfa metabolizable 

Kcal/ kg 

64 . 13Jb 
30.800b 

3.550 
.800 
.400 
.120 
.029 
. 170 

20.02 
1.08 

.75 

2,850 

• ProLelna cruda del ingrediente, %. 
• b La Inclusión de frijol a la dteta fue en sust.l­
tuclón del sorgo )' soyo en niveles de O, 10 y 2:1%. 

• Cuca. Avlla y Pró (191:!0}. 

20% de proteína. Cada tratamiento constó 
de 3 repeticiones con 9 pollos cada una. 
Al fmalizar el trabajo se sacrificaron 6 aves 
de cada tratamiento para cuantificar el 
peso del páncreas. 

Experimento 4. Se estudió la inclusión 
de O, 15 y 30% de frijol texturizado en 
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CuADRO 4 

Campoalci6o de las dleta& experiment~le3 para ga,lllna& de producción empleadas 
(Experbncnto 4) 

Dietaa % 

2 ~ 

Sorgo (8. 7)' 62 .89flb 52.182 41 .O?i9 
Pasta de soya (48 . .0) 19. 542 15. 165 10.865 
Frijol texturizado (20. 2) 15.000 30.000 
Pasta de c-'rtamo (20. O) 3.000 3.000 5.000 
H arina de alfalfa (18.0) .3.000 .3.000 5 .000 
Sal 0.400 0.400 0.400 
CaC03 6.355 6.355 6.355 
Roca fosfórica 4.500 4.500 4.600 
Mezcla de Vitaminasc 0.020 0.020 0.020 
Mezcla de Mineo·aleb• 0.030 0.030 0 .030 
Aceite de cártamo 0.08i 0.185 0.288 
DL-metionina 0.095 0.125 0. 155 
L- lisina HCI 0.076 0.038 

Análisis ca lcula<.lo : 

Protdna 16.0 16 .0 16.0 
Mctionina + ci..tina 0.60 0.60 0.60 
Lisin.- 0.82 0.82 0.82 
Calcio 3.28 3. 28 3.28 
Fósforo 0.62 0. 62 0.62 

Energf• meta boliz• hle Kc•l/kg 2,668 2,668 2,fi68 

• Indica el contenido tle protelna cruda del Ingrediente, %. 
b La lnclusiOn del rriJoi a Jas dietas rue en sustitución del sorgo y la soya en niveles de o, 

15 y 30%. 
• Cuca, A.,lla y Pró 0980) . 

dietas isocalóricas para gaUinas en postura. 
La inclusión de los niveles de fri jol fue en 
sustitución del sorgo y de la pasta de soya. 
La~ dieta!> utilizadas contenían 16% de pro· 
teinas (Cuadro 4). Cada tratamiento tuvo 
2 repeticiones, cada una con 10 gallinas. 

Resuliados y discusión 

Experimento l. Los resultados obteni­
dos durante los 14 días de experimentación 
referentes a ganancia de peso, consumo de 
alimento y % de mortalidad se encuen­
tran resumidos en el Cuadro 5. Se encon­
traron diferencias entre tratamientos (P < 
0.05). Existió pérdida de peso, menor con­
sumo de alimento y una mayor mortalidad 

12 

en Jos pollos alimentados con dietas a base 
de frijol crudo, la dieta con frijol texturi· 
zado produjo aumentos de peso y redujo 
la mortalidad. Sin embare;o, las ganancias 
de peso fueron inferiores a las producidas 
por la dieta testigo con base de pasta de 
soya. Untawalc y Me Cinnis (1979) en­
cuentran una mejora en el crecimiento de 
los pollos alimentados con frijol crudo con 
la adición de calor debido a la deslrucción 
ele factores tóxicos, resultados qlle apoyan 
los datos de este estudio. 

Untawale y Me Ginnis (1976) observ¡¡­
ron que la alta mortalidad f'n pollitos ali· 
mentados con frijol crudo se asociaba con 
microorganismos, especialmente colifcmnes 



CUADOO 5 

Valor nutritivo del tr!joJ crudo y tcxturh:ado para poUoa en Iniciación 
de 7-21 d.ías de etlad (Experimento 1) 

C 01nancia tic ~so Conau •uo de ltlime.nto Porcicnfo d~ 
Tr at•n)i cn l t>:, (A)" . (g) mortolidAd 

Pasta Je SOJ'" IOJ.Jb S35b Ob 
Frijol cruJo - 18 . Jb 9Id 19< 
Frijol te11turizaJo 39.4c 23lc Ob 
ErrOr estándar 4.1 S6.9 5.5 

• Peso Inicial por pollo. 87.1 g. 
•, ' , • Números con distintas letras son dlrerentes estadlstlcamente <P < 0.01). 

y enterococos presentes en intestino, sangre, 
hígado y riñón. 

Por otro lado (JaHé y Vega, 1968), ex­
plican que el resultado de la alta mortali­
dad en los pollos es debida a que las acti­
vidades tóxicas y aglutinantes son produ­
cidas por una reacción de la fitotoxina con 
las membranas cclularel! y que el daño de 
la membrana epitelial permite la penetra· 
ción microbiana en las paredes intestinales. 

Untawale y .Me Ginni.q (1976) mostra­
ron que dietas de f rijol crudo suplementa· 
das con antibiótico reducían la toxicidad 
y alta mortalidad en pollitos, por acción 
sobre la microflora intest inal. 

Experimento 2. Los resultados obteni· 

dos durante el período experimental se en­
cuentran resumidos en el Cuadro 6. Los re­
sultados muestran que el frijol texturizado 
no responde al procesamiento térmico adi­
cional, ya que a medida que aumentó el 
tiempo de cocción disminuyó la ganancia 
de peso (P < 0.05 ) . El consumo de olí­
mento se redujo significativamente con ca­
lor adicional y la conversión alimenticia 
empeoró a medida que aumentó el tiempo 
del autoclaveado del frijol. Para cl peso del 
páncreas no se encontraron diferencias sig· 
nificativas entre tratamientol!. Estos resul· 
lados indicaron que el proceso de tcxturi· 
zación fue suficiente para destruir factores 
antinutricionales presentes en el frijol cm· 
do y que por el contrario el calor extra 

CUAI>RO 6 

Efecto del calor hún1edo sobre el valor nutritivo del frijol t exturizada en dietas 
parn pollos en iniciación do 7·28 dias do edad (Experimento 2) 

Ganancia Consumo ele 
Auto'-=lavc d4: \ .'<'-tw alim~nto Convenlón Pe110 del l><lncreu 

Tr" •· A rn i ('r"l t Cltl (minu~o.J) (e)• (a) a limQnticia (% d• I)UO vivo) 

Posta de soya 21J.Sb 604b 2.85h .32Sh 
Frijol texturizado o 78 .4e 39Se 5.05o .349h 
Frijol texturizado 15 62.5íl 299<1 4. 78e .360" 
Frijol texturizado 30 54 .5• 300d 5.58d .350" 
Frijol texturizado 60 56.8• 329• 5.87d .368" 
Frijol teJ<!urizado 120 44.4f 276f 6.20e .36th 

Error estándar 5 .14 l.'í. 4 o. 29 0 .01 

• Peso !nlclal por pollo, 1>1.1 g, 
•. •. •. •,' Números con distinta letra son di ferentes estadlstlcrunente (P <0.00}. 

13 



produjo una disminución en el crecimiento 
de los pollos. A este respecto· Almas y Hen­
der (1980) encontraron que el exceso de 
calor en los f rijoles reduce la disponibili­
dad de la lisina para el animal, por una 
reacción de los azúcares redtJctores con los 
grupos amino epsílon de la lisina. 

Myer, Coon y Froseth (1982) en estu­
dios con pollos de engorda en donde com­
pararon al fiijol extruido a 150 e contra 
el frijol autoclaveado a 121 e durante 15 
minutos, encontraron un comportamiento 
similar con los dos procPSamientos. Estos 
datos coinciden con los presentados en este 
estudio en donde se demuestra que la tex· 
turización de los frijoles es un procesa­
miento eficiente paJa destruir los factores 
tóxicos presentes en el frijol crudo. 

Experimento 3. Los resultados obteni­
dos durante S semanas de ex:perimentación 
referentes a ganancias de peso, conversión 
al imenticia y peso del páncreas, se encuen-

tran resumidos en el Cuadro 7. No se en­
contraron diferencias estad ísticas (P > 
0.05) en ganancia de peso, conversión ali­
menticia y peso del páncreas en los pollos 
que consumieron dietas con frijol texturiza­
do a niveles de O, 10 y 20%. Estos resulta· 
dos muestran que aparentemente es factible 
el empleo de hasta 20% de frijol texturi­
zado en dietas para pollos en crecimiento. 

Experimento 4. En el Cuadro 8 se en· 
cuentran los resultados obtenidos con galli­
nas en postura durante 70 días de experi· 
mentación referentes a % de postura, pC5o 
del huevo y conversión alimenticia. 

En d % de postura y el peso del huevo, 
no se encontraron diferencias (P > 0.05) 
entre tratamientos. En In conversión ali­
menticia, con la inclusión del 30% del fri­
jol en la dieta empeoró la conversión ali· 
menticia. Estos resultados indican la posi­
bilidad de incluir 15 y 30% de frijol 
texturi2ado en dietas para gallinas. Los da-

CuADRO 7 

Resultados con distintos niveles de frijol texturizado en dietas para JH)IIO!l 
en crecimiento de 2-7 semanas de edad a (Expertrnenw S) 

Gananci• Converaión Peao del p¡{ncreaa 
T r atami~nto s de pe:so g alim.entÍt!Ía (% de poao vivo) 

O% de frijol texturiz:ado 940.11> 2.72" 0 .23áb 
1()% de frijol texturizado 9ó9.1 1> 2 .651> 0 .2401> 
20% de frijol tex turiz.,do 9.34 .31> 2.6Sb 0.292b 

Error estándnr 29.7 0.07 0.03 

• Peso promedio Inicial a los 14 dlas de edad. 157.7 fl. 
• Valorea con distinta letra son estadlsllcamente dllerentes (P <; 0.05). 

CuAllllO 8 

Efecto de nivAIM de frtj4)1 textnrlzado en dietas pa.ra gallinas (Experimento 4) 

Ni~les c.lt: ft·ijul Purcic:nto .le Pew promec..llu ~d Cunveni6n 
i eJCtuMudo% pn$1-ur-. ho~vo en e a.limenticiA 

o 54 .7• 65. 0• 3. 18•" 
15 51.7• 63.2• .3. 10• 
.30 62.2• 62 .6• 3.37h 

Em>r estándar :.u 1.;5 fl , 14 

•. • . e Números con distinta letra son diferentes estadlstlcamente IP < 0.05). 

14 



tos de este estudio, coinciden con los in­
formados por F emández, Ma.nning y Me 
Ginnis (1972) con gallinas en postura 
quienes incluyeron hasta 50% de frijol co· 
cinado {autoclave a 121 e durante 30 min) 
sin efectos adversos en la producción de 
huevo. 

Myer, Conn y Froseth (1982) mostra­
ron que los factores antinutricionales pre· 
sentes en el frijol crudo se destruyen por 
calentamiento y que el proceso de extrusión 
puede ser un método para procesar el fri­
jol crudo. 

En base a los resultados obtenidos en 
esta serie de experimentos se puede con­
cluir que el procesamiento de t exturización 
tiene un efecto benéfico sobre el frijol cru­
do, destruyendo factores inhibidores del 
crecimiento y factores tóxicos que causan 
alta mortalidad en pollitos. La texturización 
del frijol permite el empleo de hasta un 
20 o 30% en dietas para pollos en creci­
miento y gallinas en postura respectiva­
mente. 

Summary 

Four experiments were conducted to 
evaluate extruded beans as a protein sour-
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ce in poultry diets. Tn F.xperiment nne, 
broiler chicks from 7 tn 21 tlays of age 
were fed 12% prote.in diets containing raw 
or extruded beans (120 e 6 min), as the 
only source of protein. Data obtained in 
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